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Vorwort. 

Das vorliegende Buch dankt einer Anregung des Herrn Geheimen Regierungs­
rates, Univ.-Prof.Dr. phil., Dr.ing. h. c., Dr. ph. nat.h. c. J. KoniginMiinsterLW. 
seine Entstehung und soIl als kurze Anleitung zur Untersuchung der Lebensmittel 
eine Erganzung des im vorigen Jahre im gleichen Verlage erschienenen kurzen Lehr­
buches fiber Nahrung und Ernahrung des Menschen bilden. Es bringt daher aus 
dem reichen Schatze des in den bekannten groBeren Handbiichern angesammelten 
Riistzeuges die bei der taglichen Laboratoriumsarbeit benotigten Verfahren 
in kurzer Form, aber doch so ausfiihrlich, daB nach der Beschreibung praktisch 
gearbeitet werden kann. Besonders bin ich bemiiht gewesen, die Entwicklung 
der praktischen Nahrungsmitteluntersuchung bis in die neueste Zeit zu beriick­
sichtigen und so auch neuere, in Konigs Chemie der menschlichen Nahrungs- und 
GenuBmittel noch nicht beschriebene Verfahren ausfiihrlicher zu bringen. Hier­
durch wird das vorliegende Buch in gewissem Sinne zu einer Erganzung des 
dritten Bandes des genannten Werkes. Die im hiesigen Untersuchungsamte aus­
gearbeiteten oder nachgepriiften Untersuchungsverfahren finden sich hier erst­
malig vereinigt. 

Die amtlichen Vorschriften, besonders auch die neue Anweisung zur Unter­
suchung des Weines, wurden eingehend beriicksichtigt und zum groBen Teile wort­
lich angefiihrt. Ausfiihrlich beschrieben wurde ferner die Bestimmung des Fett­
gehaltes nach dem Trichlorathylenverfahren und eine neue vereinfachte Tabelle 
zur Berechnung des Fettgehaltes in Prozenten des zu untersuchenden Stoffes aus­
gearbeitet. Ebenfalls ausfiihrlich wurde die Ermittelung des Milchfettgehaltes 
und der iibrigen Milchbestandteile behandelt. Zur Bestimmung derLecithin­
phosphorsaure in Eierteigwaren wurde ein neues, einfach ausfiihrbares Verfahren, 
zu dessen Ausfiihrung nur eine geringe Stoffmenge erforderlich ist, ferner eine 
einfachere Arbeits- und Berechnungsweise zur Bestimmung kleiner Alkohol­
gehalte angegeben. Beriicksichtigt wurden sodann die Bestimmung der Wasser­
stoffionenkonzentration, die jodometrische Aldosenbestimmung, die neuerdings· 
fiir Fruchtzubereitungen Bedeutung gewinnende Pektinbestimmung, die Be­
stimmung der Apfelsaure durch Polarisation u. a. Um aber den Umfang des 
Buches nicht zu groB werden zu lassen, muBten viele Vorschriften, soweit sie 
verhaltnismaBig seltener zur Anwendung kommen, ill Kleindrucke gebracht wer­
den. An verschiedenen Stellen ist auf die ausfiihrlicheren Beschreibungen in 
Konigs Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel verwiesen worden, 
insbesondere auch auf die in genanntem Werke enthaltenen zahlreichen und aus­
fiihrlichen Angaben und Abbildungen fiir die auBerordentlich wichtige mikro­
skopische Priifung, deren Wiedergabe in kurzer Form hier nicht moglich war. 



VI Vorwort. 

Urn die vielfach lastigen Umrechnungen der Analysenergebnisse, zumal bei 
den hauiiger vorkommenden Bestimmungen, wobei sich erfahrungsgemaB leicht 
Rechenfehler einschleichen, zu erleichtern, wurde eine groBere Anzahl neuer Hilfs­
tabellen berechnet. So wurden auBer der genannten neuen Tabelle zur Bestim­
mung des Fettgehaltes Tabellen zur Berechnung des Stickstoffes und der Stick­
stoffsubstanz nach K j e I d a hI, der Verseifungszahl und des Brechungsindex der 
Fette, des Milchfettgehaltes und Kokosfettgehaltes von Fettmischungen, der 
Lecithinphosphorsaure bei Eierteigwaren, der Trockenmasse von Honig und Kunst­
honig, des Zuckergehaltes nach verschiedenen Verfahren, des Gehaltes an Starke, 
sowie an Apfelsaure aus der optischen Drehung, des Chlornatriumgehaltes in 
Butter und Margarine, des Alkoholgehaltes nach vereinfachter Arbeitsweise, des 
Methylalkoholgehaltes, des Wasserzusatzes bei Fleischwaren, Milch und Brannt­
weinen und des Permanganatverbrauches bei Trinkwasser neu berechnet. AuBer­
d em sind im Texte zahlreiche kleinere Hilfstabellen enthalten. - Daneben sind 
aus Konigs Chemie einige vielgebrauchte Tabellen, so mit Genehmigung des Herrn 
Professor Dr. K. Windisch dessen Tabellen zur Bestimmung des Alkohol- und 
Extraktgehaltes (im Auszuge) iibernommen worden. 

Der biologische Nachweis der Vitamine A, B und C durch Fiitterungsversuche 
wurde kurz beschrieben; vielleicht kann auch ein von Herrn Geheimrat Konig 
angedeutetes Verfahren mit verwendet werden. 

lch hoffe daher, daB die vorliegende Schrift sowohl den Studierenden als auch 
den praktisch· tatigen Vertretern der Lebensmittelchemie willkommene Dienste 
leisten wird. 

Recklinghausen, im November 1926. 

J. GroBfeld. 
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Erster Teil. 

Allgemeine U ntersnchnngsverfahren. 

Vorbereitungen fiir die Untersuchungen. 
1. Die Probenahme. Die entnommene Probe muB dem Durchschnitt 

der Gesamtware entsprechen und so groB sein, daB nicht nur die unbedingt 
notwendigen Untersuchungen darin vorgenommen werden konnen, sondern 
auch fiir Nachpriifungen ein hinreichend groBer Rest zuriickbleibt. Besondere 
MaBnahmen erfordert die Probenahme solcher Stoffe, die sich beim Aufbe­
wahren entmischen. Diese sind entweder, wenn dies moglich ist, kurz vor der 
Probenahme sorgfaltig zu mischen (z. B. Milch), oder es sind die Proben, sei 
es durch entsprechende Zerlegung der Gesamtmenge, sei es durch Teilproben, 
an moglichst vielen Stellen so zu entnehmen, daB sie dem Durchschnitt ent­
sprechen. Uber die Probenahme unter besonderen oder schwierigen Umstanden, 
sowie iiber die dabei verwendeten Gerate vgl. J. Konig, Chemie der menschllchen 
Nahrungs- und GenuBmittel, III. Bd., 1. Teil, S.3-lO. 

Die GroBe der Pro be soll bei Nahrungs- und GenuBmitteIn und Gebrauchsgegen-
standen im allgemeinen folgenden Mengen entsprechen: 
Apfelschnitte 250g Fette. 250g 
AlkohoHreie Getranke 11 Fische 500g 
Apfelmost(saft) 1/s-11 Fischkonserven 250g 
Apfelwein. 1/s-11 Fleisch. 250g 
Arrak. 1/2-11 Fondants. 250g 
Austern 10 Stiick Friichte. 500g 
Beeren-Most. 1/2-11 Fruchtlikore. 1 Flasche 
Beeren-Wein. 1/2-11 Fruchtsafte . 1/2 I 
Bienenwachs. 100g Gefrorenes. 250 g 
Bier 11 Gegenstande, blei- und zink-
Bonbons 250g haltige. 1 Stiick 
Branntwein 1/4 1 Gelatine. 100g 
Brot 500g Gelees 250g 
Butter 250g Gemiise, je nach Art. 1/s-2kg 
Cocosfett 250g Gemiise-Dauerwaren 250g 
Dessertwein . 1 Flasche Gerstenkaffee 250g 
Dorrobst 250g Gewebe, Arsennachweis. 50g 
Eier 10 Stiick Gewiirze 100 g 
Eigelb 250g Graupen 250g 
Eis (Speiseeis) . 250g Gummispielwaren 1 Stiick 
EBgeschirre 1 Stiick Haferflocken . 250g 
Essig ... 1/2 I Hefe . 100g 
Essigessenz 200g Hefeextrakt . 100g 
Farben . 100 g Honig 250g 

GroLlfeld, Lebensmittel. 1 
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Hiilsenfriichte 250g Obstkonserven . 250 g 
Kaffee .. ' 250g Obstwein . 1-2 Flaschen 
Kaffee-Ersatzstoffe . 250g Ole. 1/.1 
Kakao 250 g Olivenol. 1/. I 
Kandierte Friichte . 250 g Petroleum. 1 1 
Karamellen . 250 g Pfeffer 100 g 
Kartoffeln . l-{ikg Pflaumen, getrocknete 250g 
KartoffelmehI 250 g Pflaumenmus 250 g 
Kase . .250-500g Pilze . 1/.-1 kg 
Kautabak 50g Pokelfleisch . 250g 
Kaviar lOOg Portwein 1 Flasche 
Keeks' . 250 g Pottasche. 100 g 
Kerzen . 1 Stiick PreBhefe 100 g 
KindermehI . 250g Puppengeschirr 1 Stiick 
Kindermilch . 1/.1 Rahm 250 g 
Kindersauger 1 Stiick Rahmbonbons . 250 g 
Kinderspielwaren. 1 

" Reis 250 g 
Kirschwasser 1/.1 Rinderfett. 250g 
Kochgeschirr 1 Stiick Roggenmehl . 250 g 
Kochsalz 250 g Rotwein 1--2 Flaschen 
Kognak. 1/.-11 Riibensirup . 250g 
Konditoreiwaren . 250 g Riibenzucker 50-100g 
Konfekt. 250g RiiMI 1/. I 
Konserven in Biichsen 1 Stiick Rum. 1/.-11 
Kornbranntwein . 1/.1 Safran 109 
Krabben-Konserven 250g Sago . 250g 
Krebsbutter . 250 g Schaumwaren 250g 
Kuchen 250g Schaumwein. 1 Flasche 
Kunsthonig . 250 g Schmalz. 250g 
Kiinstliche Sii/3stoffe . 50g Schnaps. 1/.1 
Lebkuchen 250g Schokolade 200g 
Lebertran . 250 g Schokoladenpulver . 200g 
Leinol 250g Schweinefett. 250g 
LikOre 1/.1 Seifen. 1 Stuck oder 100 g 
Limonaden 1-21 Seifenpulver 250g 
Luft 10-501 Senf lOOg 
Magermilch 1/. I Sirup. 250g 
Mandeln 100 g Speiseeis 250g 
Mandeln, gebrannte 250g Spielwaren 1 Stiick 
Margarine 250g StarkemehI 250 g 
Marmeladen . 250g Starkesirup 100 g 
Marzipan. 250g Starkezucker 100 g 
Mate . 100 g Suppenmehl . 100g 
Medizinalwein 1 Flasche Suppenwiirze lOOg 
MehI. 250g Sii/3stoffe, kiinstliche . 50g 
Miesmuscheln 10 Stiick SiiBwein 1 Flasche 
Milch 1/21 Tabak 100g 
Milchkaramellen . 250g Tapeten. 50g 
Milch, kondensierte 250 g Tapioka. 250g 
Milchpulver . 250g Tee. 50g 
Mineralol . 1/.-11 Teigwaren. 250g 
Mineralwasser . . 2 Flaschen Tresterbranntwein 1/. I 
Most. 11 Trinkgeschirr 1 Stiick 
Mostrich lOOg Trinkwasser . 21 
Nahrpraparate. 100-250g Vanille . 20g 
Nudeln . 250 g Vanillin-Zucker 50 g 
Obst, frisches . 1/.-1 kg Wachs 100 g 
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Wasser, Trinkwasser . . 21 Wolle. . . 50 g 
Wein. . . . . . . .. . 2 Flaschen Wurstwaren... .250 g 
Weinahnliche Getranke 11 Wiirze (Suppen-). 100 g 
Weinessig. . 1/s1 Zitronensaft . 11 
Weizenmehl . 250 g Zucker . . . 50 g 
Wermutwein . 1 Flasche Zuckerwaren. 250 g 
Wildpret . . 1 Stiick Ziindwaren. 5 Packchen 

2. Die Zerkleinerung und Misehung der Stolte fiir die Untersuehung. Zur 
Zerkleinerung fester Stoffe eignen sich in der Regel die gleichen Gerate, die 
auch sonst, z. B. im Haushalte, dem gleichen Zwecke dienen, so besonders 
Schrotmiihlen (Kaffeemiihlen) fiir sprOde, lufttrockene Stoffe, Reiben und 
Rei bem iihlen fiir halbfeste zahe Stoffe (Kase, Brot, Schokolade usw.), Fleisch­
m iihlen (Fleischwolf) fiir weiche und zahe Nahrungsmittel (Fleisch) usw. 
Einige besonders sperrige Stoffe (Gemiise) bediirfen haufig einer Vortrocknung 
(vgl. S.4). 

Zur Misch ung pulverformiger Stoffe, soweit dieselbe nicht bereits bei 
der Zerkleinerung eingetreten ist, dienen Siebvorrichtungen, indem die 
abgesiebten groberen Anteile erneut zerkleinert und dann schlieBlich die Gesamt­
menge der Stoffe nochmals durchgesiebt wird. Fliissige und halbfliissige Stoffe 
werden durch kraftiges Verriihren, Fette ebenso, bisweilen zweckmaBig nach 
leichtem Anwarmen, gemischt. Aufrahmende Fliissigkeiten (Milch) oder 
Fliissigkeiten mit Schwebestoffen werden kurz vor der jedesmaligen Entnahme 
von Anteilen fiir die Untersuchung nochmals kurz umgeschiittelt. 

Bestimmnng des Wassers. 
1. Bestimmung des Wassers auf indirektem Wege dureh Austroeknen. 

Das Verfahren ist nur fiir solche Stoffe anwendbar, die bei der Trocknungs­
temperatur ihr Wasser verlieren ohne dabei sonstigen, das Gewicht beein­
flussenden Einwirkungen zu unterliegen. Fiir gewohnlich erhitzt man die be­
treffende Substanz nach Herstellung einer moglichst groBen spezifischen Ober­
flacheauf 100-110° bis zur Gewichtsbestandigkeit, dieje nach Wassergehaltund 
Verteilung in etwa 1-5 Stunden eintritt. Als Trockenschrank eignet sich 
vorziiglich ein solcher mit elektrischer Heizungl), weil bei diesem eine 
besonders sicher wirkende Einstellvorrichtung mit Einstellung auf beliebige 
Temperaturen angebracht werden kann. 

Da manche Stoffe, wie Starke, Cellulose u. a., nur bei Gegenwart vollstandig trockener 
Heizluft ihr Wasser quantitativ verlieren, hat S. H. Meihuizen2 ) fiir diesen Zweck einen 
besonderen Trockenschrank gebaut, der sich nach Versuchen von E. H. Vogelensang3), 

ferner auch von C. Bakker und A. J. Steenhauer4) bewahrt hat. 
Schnellverfahren zur Wasserbestimmung bei erheblich iiber 1000 liegenden Tem­

peraturen, z. B. fi.iI' Weizenmehl bei 1350 (1 Stunde) bediirfen einer empirischen Eichung 
hinsichtlich der' Trocknungszeit, konnen dann aber brauchbarE> Ergebnisse liefern. V gl. 
G. A. Sh uey: Cereal Chemistry Bd. 2, S.318-324. 1925; Chem. Zentralbl. 1926, I, S.788. 
Ferner auch A. Fornet: Chem.-Ztg. Bd.37, S. 1400. 1913. 

1) Trockenschranke dieser Art werden von W. C. Heraus in Hanau hergestellt. 
2) D. R. P. 309982; Chem. Zentralbl. 1919, II, S.903. 
3) Pharm. Weekbl. Bd.59, S.732-736. 1922; Chem. Zentralbl. 1922, IV, S.596. Vgl. 

auch: Chem. Weekbl. Bd. 19, S.251-252. 1922; Chern. Zentralbl. 1922, IV, S.385. 
4) Pharm. Weekbl. Bd.59, S.285-286. 1922; Chern. Zentralbl. 1922, IV, S.596. 

1* 
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Die Trocknung von NahrungsmitteIn, die sich bei 100 0 zersetzen, erfolgt 
bei niedriger Temperatur im Vaku urn trockenschranke. 

Als Vorrich tungen zum A bwagen dienen: 
a) fiir pul verformige Stoffe Wageglaschen aus Glas mit einge­

schliffenen hohlen DeckeIn. Vorzuziehen ist wegen der rascheren Austrocknung 
besonders die breitere flache Form. Vgl. Abb. S. 126. 

b) FUr Fliissigkeiten, wie Milch, ebenso fiir Sirupe und Extrakte, 
ferner auch fiir Fleisch, Butter, Fette und Seifen, N ickel- oder G lasschalen von 
50-100 mm Durchmesser und 10-30 mm Hohe, die man vorher, mit einer 
entsprechenden Menge grieBformig zerkleinertem Bimsstein beschickt, eine 
Stunde bei 120-150 0 getrocknet hat. FUr stark hygroskopische Stoffe miissen 
die Schalen mit einem Deckel versehen sein. Da die groBeren Schalen wegen 
ihrer groBen Bodenflache sich auf den analytischen Wagen nur schwierig wagen 
lassen, empfiehlt es sich, bei der Wagung jedesmal einen engeren, ringformigen, 
etwa aus einer Aluminiumdose ausgeschnittenen Ring von etwa 1 em Hohe als 
Untersatz zu verwenden und mitzuwagen. Fliissigkeiten jeglicher Art werden 
zweckmaBig vorher erst auf dem Wasser bade eingetrocknet und dann erst 
in den Trockenschrank gebracht. Fleisch und Kase und zahe Fliissigkeiten 
verriihrt man unter Verwendung eines mitzuwagenden Glasstabes und unter 
Zusatz von heiBem, destilliertem Wasser zunachst innig mit dem Bimsstein­
pulver, trocknet auf dem Wasserbade ein und bringt die Schale dann erst in 
den Trockenschrank. Die Substanzmenge (0,5-10 g) ist im allgemeinen so 
zu wahlen, daB der trockene Riickstand nicht mehr als die Halfte des Gewichtes 
des Bimssteins (1-20 g) betragt. Es empfiehlt sich, bei der Verwendung Schalen 
von 10 cm Durchmesser und 3 em Hohe, die mit 15-20 g Bimsstein beschickt 
sind, stets genau 10 g Substanz abzuwagen, wodurch sich dann der Wasser­
gehalt durch einfache Malnehmung der Trocknungsabnahme mit 10 in Prozenten 
ergibt. 

c) Bei wasserreichen, ungleichmaBii beschaffenen Stoffen, die 
sich nicht so weit zerkleinern lassen, daB die zur Wasserbestimmung abzuwagenden 
Gewichtsmengen einen geniigenden Durchschnitt ausmachen, so bei R ii ben, 
Gem ii s e, Tabak, ferner wennes sich darum handelt, groBere Stoffmengen 
fiirweitere Untersuchungen hal t bar zu machen, so z. B. bei Fleisch, Eiern usw., 
ist zunachst eine Vortrocknung erforderlich, die zweckmaBig bei moglichst 
niederer Temperatur erfolgt und durch Aufblasen oder besser Durchblasen 
erwarmter Luftl) auBerordentlich beschleunigt wird. Die vorgetrockneten 
Stoffe iiberlaBt man einige Stunden der Einwirkung der Luft und wagt sie dann 
als lufttrockene. Alsdann werden dieselben zerkleinert und in der zerkleinerten 
Masse der noch vorhandene Wassergehalt bestimmt. 1st WI die Gewichtsab­
nahme bei der Vortrocknung, w2 die Gewichtsabnahme bei der endgiiltigen 

1) Sehrgeeignet ist fiirdiesenZweck der sog. Fohn-Apparat, einelektrisch betriebenes 
Geblase mit gleichzeitiger Heizung des Luftstromes. Sehr rasch und einfach erfolgt auch 
das Lufttrockenwerden groBerer Substanzmengen, indem man diese auf Drahtsiebe legt" 
die man wieder so anbringt, daB erwarmte Luft von unten her, sei es von einem Heizungs­
korper oder auch von einem Pilzbreuner, durchtreten kaun. Das Sieb muB im letzteren 
FaIle natiirlich so hoch iiber dem Brenner befestigt werden, daB ein Verbrennen der Sub­
stanz nicht mehr eintreten kann. 
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Trocknung (= Wassergehalt der lufttrockenen Substanz), so ist der Wasser­
gehalt (w) der urspriingIichen Substanz, alles in Prozenten: 

W = 100 _ (100 - WI) (100 - w2) • 

100 

Oder wenn tl der bei der Vortrocknung verbleibende Trockenriickstand, 
tz der bei der volligen Trocknung in Prozenten der lufttrockenen Substanz 
bleibende Riickstand betrage, so ist die Trockensubstanz t: 

t=t1 Xt2 • 

100 

Zur Umrechnung der iibrigen in der lufttrockenen Substanz gefun­

derien Bestandteile auf Trockensubstanz dient der Faktor 1~0, zur Umrech-

nung auf die urspriingliche Substanz der Faktor 1~0. 2 

2. Bestimmung des Wassers auf 
direktem Wege durch Destillation mit 
nicht wasserlosenden Fliissigkeiten. In 
allen Fallen, in denen neben Wasser 
andere leicht abspaltbare fliichtige Stoffe 
in dem zu untersuchenden Stoffe vor­
handen sind, wie Kohlendioxyd, Ammo­
niak, atherische 61e, fliichtige Fettsauren 
usw., Iiefert die indirekte Bestimmung 
des Wassers durchAustrocknung unrich­
tige Ergebnisse. Ffir solche Stoffe ist 
eine direkte Wasserbestimmung notwen­
dig, ffir die meisten anderen Stoffe aber 
als ein rasch zu einem Ergebnis fiihrendes 
Verfahren, bei dem auBerdem die Ent­
fernung des Wassers bei volligem Luft­
abschluB erfolgt, zu empfehlen. 

Die direkte Wasser bestimm ung 
wird in der Weise ausgefUhtt, daB man 
eine gewogene Menge Substanz mit 
einem Wasser nicht lOsenden fliichtigen 
Stoffe von geringerem spezifischen Ge­
wichte als 11) destilIiert, das Destillat in 
einem graduierten GefaBe auffangt und 
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die Menge des sich am. 'Boden desselben Abb. 1. Vorrichtung zur Wasserbestimmung durch 
Destillation nach W. Normann. 

ansammelnden Wassers abIiest. 
Als Destillationsmittel sind vorgeschlagen: Petroleum, Xylol (Siede­

punkt 138-143°), Toluol (Siedepunkt Hl°) und andere, von denen das Toluol 
am geeignetsten ist. Nach W. N ormann2) eignet sich ffir Stoffe, die das Wasser 
nicht chemisch gebunden (Krystallwasser) und nicht in Tropfenform enthalten, 

1) Verwendung von Destillationsmitteln von groBerer Dichte erfordern besondere 
Gerate. 

2) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd. 38, S. 380-382. 1925. 
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ffir die Destillation auch BenzoP), obwohl dessen Siedepunkt (80 0 ) unter dem 
Siedepunkt des Wassers liegt. Bei V orliegen von t r 0 p f bar e m Wasser versetzt 
N ormann die Substanz mit einem wasserfreien Pulver, etwa mit Kieselgur, 
worauf die Destillation des Wassers leicht vor sich geht. 

Die zu verwendende Vorrichtung2) zur Destillation besteht zweckmaBig 
aus den auf voriger Seite abgebildeten Teilen: 

Zum Niederschlagen der LOsungsmitteldampfe dient ein in eine Spitze ausgezogener 
Einhangekiihler, der seitlich zur Verhinderung des Anklebens an die Glaswand einige Aus· 
blasungen tragt. Die Spitze bewirkt ein Abtropfen des Wassers in sehr kleinen Tropfchen, 
die sich leichter im MeBrohr zu Grunde bewegen als groBere. Deshalb wird das MeBrohr 
auch zweckmaBig nicht enger als von 6--7 mm innerer Weite gewahlt. Wenn viele Be· 
stimmungen hintereinander auszufiihren sind, empfiehlt sich die Anbringung eines AblaB· 
hahnche ns3), so daB nach Ablassen des Wassers der Apparat fUr den nachsten Versuch ohne 
weiteres wieder bereit ist. Zur Reinigung wird der Apparat nach Normann bis zum Dber· 
laufrohr mit Chromschwefelsaure gefiillt und eine Weile damit stehen gelassen. Darauf 
gieBt man die Saure aus und split mit verdiinnter Schwefelsaure (1 + 3) aus. Dann fiillt 
man das MeBrohr ohne es zu trocknen mit dem Losungsmittel, laBt die Saurereste unten 
zusarnrilenflieBen, was sehr rasch beendet ist, und zieht den Stand der Saure nach Ablesen 
von der nach Beendigung des Versuches gemachten Ablesung abo Den schragen Teil des 
Dampfrohres umwickelt man wahrend des Versuches mit Papier oder Watte als Warmeschutz. 

Zur Versuchsa usfiihrung wird eine abgewogeneMenge des zu untersuchen­
den Stoffes in ein KOlbchen gebracht und je nach Stoffmenge mit 50-200 ccm 
Toluol iibergossen und auf einemDrahtnetz, besser auf einemAluminiumblech,zum 
anfangs geringen, dann sehr lebhaften Kochen gebracht, das man solange fort­
setzt, bis man auch in langeren Zwischenraumen yom Kiihler kein Wassertropf­
chen mehr abfal1en sieht. SoUte sich trotz sorgfaltigen Reinigens doch einmal 
ein Wassertropfchen an die Glaswand hangen, so laBt es sich mit einer Feder­
fahne leicht abstoBen. Bei S e i fen fiigt man zweckmaBig, um ein Schaumen und 
Anbacken zu verhindern, etwa die gleiche Menge Kolophonium hinzu, wodurch 
die Seife gelOst wird. 

3. Bestimmung des Wassers durch Umsetzung von Calciumcarbid uud Messuug 
des gebildeten Acetylens. Auf das Verfahren, das weniger einfach ist als die genannten, 
sei verwiesen. VgI. W. A.Jakowenko: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuB­
mittel Bd. 49, S. 360-3'70. 1925. 

Bestimmung der Stickstoffverbindungen. 
1. Bestimmung der Stiekstoffsubstanz naeh KjeldahI 4 ). Das Verfahren 

besteht in einer Uberfiihrung des vorhandenen Stickstoffes in Ammoniak durch 
Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsaure, die gleichzeitig die vorhandenen 
Kohlenstoffverbindungen oxydiert, und in der nachfolgenden Titration des gebil-

1) Nach Versuchen von F. Gisiger werden jedoch mit Benzol in Hackfleisch, Hafer­
flocken, Honig und Weichkase erheblich zu niedrige Werte erhalten. Vgl. Mitt. a. d. Geb. 
d. Lebensmittelunters. u. Hyg. Bd. 17, S.4-8. 1926. 

2) Zu' beziehen von Strohlein & Co. in DUsseldorf. 
3) Na.ch Liese: Chem .. Ztg. Bd.47, S.438. 1923. - Eine andere nach Art des Soxh­

letschen Extraktionsapparates gebaute Vorrichtung hat H. Kreis ersonnen, die von der 
glastechnischen Werkstatte E. Keller in Basel bezogen werden kann. Vgl. F. Gisiger: 1. C. 

Auch Auf h a use r gibt einen ahnlich gebauten Apparat an, der von Em i 1 D itt mar & 
Vierth, Hamburg, Spaldingstr.160, bezogen werden kann. Vg1. Zeitschr. f. angew. Chem. 
Bd. 36, S. 197. 1923. 

4) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 22, S. 366--382. 1883. 



Bestimmung der Stickstofiverbindungen. 7 

deten und abdestillierten Ammoniaks. Von den vielen Abanderungen und Verbesse­
rungen des urspriinglichen Verfahrens ist folgende Ausfiihrungsweise zu empfehlen : 

Genau 2 g Substanz (mit hOchstens 3,5% N- bzw. 21 % Protein-Gehalt) 
werden in einem etwa 750 ccm fassenden Kolben aus Jenaer Glase mit 25 ccm 
reiner konzentrierter Schwefelsaure gleichmaBig gemischt, etwa 0;05 g Kupfer­
oxyd I) zugesetzt und zunachst etwa eine Stunde erhitzt, bis eine gleichmaBige 
Losung entstanden ist. Darauf setzt man 5-lO g Kaliums'ulfat in 2 Anteilen 
hinzu und erhitzt weiter, bis die Farbe des Kolbeninhaltes rein griin geworden 
ist. Es empfiehlt sich, die Kochung, besonders zum Abbau vorhandener Fett­
sauren, die bei der Destillation durch Schaumen leicht zu Storungen Veran­
lassung geben, auch dann noch 1-2 Stunden fortzusetzen. Alsdann laBt man 
erkalten und verdiinnt mit. 250 ccm Wasser. Nach dem abermaligen Erkalten 
unterschichtet man mit etwa 60-80 ccm 33proz. N-freier Natronlauge, setzt 
etwa lO g grobkorniges Bimssteinpulver hinzu 2) , verbindet mit dem Destillations­
aufsatz und Kiihler und beginnt nach Umschiitteln vorsichtig mit der Destillation, 
wobei man das Destillat in einer Vorlage, bestehend aus 50 ccm -efuer etwa 
I/ION-Schwefelsaure3), auffangt. -Das Ablaufrohr laBt man zunlichst; bis etwa 
100 ccm Destillat aufgefangen sind, in die Vorlage eintauchen un4· destilliert 
dann noch nach Tiefersetzen der Vorlage weiter. Wenn die Fliissigkeit anfangt 
zu stoBen, ist alles Ammoniak iiberdestilliert. Man spiilt das Ablaufrohr innen 
und auBen ab und titriert mit I/ION-Natroulauge zuriick. Der gefundene Wert, 
von der Vorlage (Ergebnis des Leerversuches) abgezogen, ausgedriickt in Kubik­
zentimetern I/ION-Lauge, ergibt nach Malnehmung mit 0,001401 die Stickstoff­
menge in Gramm, nach Malnehmung mit 0,008755 die Menge Stickstoffsubstanz 
(N X 6,25) in Grammen. Als Indicatoren eignen sich nach eigener Erfahrung 
besonders Methylrot, Kongorot oder Methylorange. -, 

Zur unmittelbaren Ablesung des Prozentgehaltes an Stickstoff 
und Sti ckstoffsu bstanz (Nx 6,25) bei Verwendung von 2 g (bzw. 5 g) Sub­
stanz und Titration mit I/ION-Lauge dienen die Tabellen auf Seite 330-332. 

Erganzende Bemerkungen: 

Das A b wag e n pulverformiger Stoffe erfolgt zweckmaBig in einem Aluminium­
schiffchen. Fiir sirupartige, breiige oder klebrige Stoffe verwendet man Schiffchen ent­
weder aus Aluminium- oder Zinnfolie oder aus Pergamentpapier4), die besonders fiir diesen 
Zweck in den Verkehr gebracht werden. Von Fliissigkeiten, z. B. Milch, wiegt man 20g 
(Wein 100 g) in den K j e I d a h I kolben, setzt wenig verdiinnte Schwefelsaure zu und 
verdampft die Hauptmenge des vorhandenen Wassers am besten durch Aufblasen5) eines 
warmen, aber ammoniakfreien (!) Luftstromes, z. R mittels des Fohn-Apparates. Den 
Riickstand versetzt man dann mit 25 ccm Schwefelsaure und behandelt wie oben weiter. 

1) Oder eine entsprechende Menge metallisches Kupfer (Kupferdraht) oder auch 
Kupfersulfat. 

2) Zur Vermeidung eines Schaumens kann hier auch noch 1 ccm Amylalkohol zugesetzt 
werden. 

3) Der Wirkungswert wird am besten in einem Leerversuch mit den genannten Reagen­
zien besonders ermittelt. 

4) Zu beziehen von Macherey, Nagel & Co. oder Schleicher & Co., Diiren, 
Rheinland. 

5) Das in der amtlichen Vorschrift fiir Weinuntersuchung empfohlene Absaugen der 
Wasserdampfe fiihrt bei Anwesenheit von Ammoniakdampfen in der Laboratoriumsluft zu 
fehlerhaften Ergebnissen. 
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Zu beachten ist hierbei, daB wegen der groBeren Stoffmenge das nach der Tabelle 
S. 330-331 erhaltene Endergebnis durch 10 (bzw. 50) zu teilen ist. SiiBwein und zucker­
haltige Weine miissen nach erfolgter Vergarung zusammen mit der gebildeten Hefe 
verarbeitet werden. 

Bei schwieriger mischbaren Stoffen, wie z. B. bei Fleisch, Wurstwaren usw., empfiehlt 
es sich, statt 2 g von der frischen Substanz 5 g abzuwagen, mit 30 bis 50 ccm (je nach 
Fettgehalt) Schwefelsaure wie oben aufzuschlieBen und nach Auffangen des Ammoniaks 
in 50 ccm etwa 1/4N-Schwefelsaure, den SaureiiberschuB mit 1/,N-Natronlauge zuriick­
zumessen. Bei Verwendung von genau 5 g Fleisch und 1/,N-Natronlauge ist die auf 2 g 
Stoff und l/lON-Natronlauge bezogene Tabelle (So 331) ebenfalls verwendbar. 

Zur AufschlieBung der Substanz dient als Katalysator statt Kupferoxyd auch viel­
fach etwa 1 g Quecksil ber (I Tropfen), das dann aber bei der Destillation des Am­
moniaks durch Zusatz von 25 ccm Schwefelkaliumlosung (40 gil) zu der Natronlauge 
wieder auszufallen ist. 

ttber die Ausfiihrung des K j e I d a h I schen Verfahrens bei Gegenwart von Nitraten. 
Nitriten, Nitro-, Nitroso-, Azo-, Diazo-, Hydrazin-, Cyan- und anderen zersetzlichen 
N-Verbindungen in groBeren Mengen, vgl. J. Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 245. 

Zur Berechnung der Stickstoffsubstanz dient im allgemeinen der Faktor 
6,25, in einzelnen Fallen ein anderer, so fiir MilchpllOtein der Faktor 6,37. 

MikrostickstoHbestimmung. Das von Ivar Bang1) angegebene Verfahren wurde 
von H. Liihrig2 ) nachgepriift und empfohlen. Zu seiner Ausfiihrung benotigt man nur 
0,1 g Substanz oder weniger. Zur Titration verwendet man an Stelle des acidimetrischen 
besser das jodometrische Verfahren unter Verwendung von 1/100 oder 1/200N-Saure. - Das 
Verfahren ist aber nur anwendbar, wenn es sich um vollig gleichmaBige Stoffe, z. B. Losungen, 
handelt. 

2. Bestimmung des Reinproteins. F. Barnstein3 ) hat das zuerst von 
Ritthausen fUr die Bestimmung der Milchproteine vorgeschlagene Verfahren 
auch auf andere Stoffe ausgedehnt und verfahrt Z. B. wie folgt: 

2 g der zu untersuchenden, durch 1 mm-Sieb gebrachten Substanz werden 
in einem Becherglase (praktischer wohl in dem Kjeldahlkolben selbst!) mit 
50 ccm Wasser aufgekocht, bei starkehaltigen Stoffen 10 Minuten im Wasser­
bade erhitzt; sodann setzt man 25 ccm KupfersulfatlOsung (60 g kryst. Salz 
im Liter), darauf unter Umriihren 25 ccm Natronlauge (2,5 g NaOH im Liter) 
hinzu. Nach dem Absitzen wird die iiberstehende Fliissigkeit durch ein Filter 
abgegossen, der Niederschlag wiederholt mit Wasser ausgezogen, dekantiert, 
schlieBlich auf das Filter gebracht und mit warmem Wasser so lange ausge­
waschen, bis das Filtrat mit Ferrocyankalium- oder ChlorbariumlOsung keine 
Reaktion mehr gibt. Sodann wird der Stickstoffgehalt des Filterinhaltes nach 
Kj eldahl (S. 6) bestimmt und aus dem erhaltenen Titrationswerte die ent­
sprechendeMenge Stickstoifsubstanz aus der Tabelle (S. 331) entnommen. - Bei 
f e t t rei c hen Stoffen empfiehlt es sich, das Filter zu trocknen, dann einmal mit 
Petroather zu iibergieBen, diesen ablaufen zu lassen und das Filter abermals 
7.U trocknen. Auf diese Weise wird der groBte Teil des Fettes entfernt und die 
AufschlieBung nach Kj eldahl dadurch erheblich erleichtert. 

3. Bestimmung der leimgebenden Substanz nach A. Striegel 4). 2,5-5 g 
der geniigend zerkleinerten Substanz werden im 500 ccm Kolben mit etwa 

1) Verlag J. E. Bergmann, Wiesbaden 1916, 1920. 
2) Pharm. Zentralh, Bd. 62, S.437-444. 1921. 
3) Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.54, S.327. 1900. 

. 4) Chem.-Ztg. Bd.41, S.313. 1917. - Vgl. auch O. Liining und St. Gero: Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.49, S.179-181. 1925. 
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200 ccm Wasser 4-5 Stunden lang am Riickflu.Bkiihler gekocht. Dann wird 
1 g Weinsiiure hinzugesetzt und noch ungefiihr 30 Minuten lang weiter gekocht. 
Die Mischung wird mittels Natronlauge so weit neutralisiert, da.B nur noch eine 
ganz schwach saure Reaktion bestehen bleibt. Dann werden 10-20 ccm einer 
gesiittigten ZinksulfatlOsung hinzugesetzt, nach einiger Zeit mit Wasser auf 
500 ccm aufgefiillt und filtriert. In 100 ccm des Filtrates wird der Stickstoff­
gehalt nach Kjeldahl (S. 6) bestimmt und daraus, mal 6,25, die leimgebende 
Substanz berechnet. 

Fiir die Bestimmung von gelOstem Leimstickstoff z. B. in Fleischextrakt 
empfiehlt sich folgende Arbeitsweise von K. Beck und W. Schneider1): 

4. Bestimmung des Leimstickstoffes in Fleischextrakten. 50 ccm einer 
wiisserigen Losung, die ungefiihr 10% wasserfreies Extrakt enthiilt, wird auf 
250 ccm verdiinnt und nach Striegel (vgl. unter 3) zuniichst unter Ersatz des 
verdampfenden Wassers 4-5 Stunden, dann noch 1/2 Stunde nach Zusatz von 
2,5 g Weinsiiure, entsprechend einer 1 proz. Weinsiiurelosung, gekocht und 
darauf erkalten gelassen. Hierdurch wird das etwa noch vorhandene Glutin in 
Glutose iibergefiihrt. Von etwa ausgefallenem koagulierbarem Protein wird 
abfiltriert. 

Nach dem Neutralisieren durch Natronlauge werden nun 25 ccm bei Zimmer­
temperatur gesiittigte ZinksulfatlOsung hinzugefiigt, worauf die Losung mit 
Wasser auf 300 ccm aufgefiillt wird. Entsteht eine Fiillung, so lii.Bt man absetzen 
und filtriert vom Niederschlage (Albumosen und Proteosen) abo Das Filtrat 
wird sodann zwecks Fiillung der Glutose mit 25 ccm einer Tanninlosung, die 
durch Auflosen von 7 g Tannin in 100 Teilen Wasser und 3 Teilen Essigsiiure 
hergestellt ist, versetzt. Das Tannin ist auf Stickstofffreiheit zu priifen. Hierauf 
wartet man solange, bis der Niederschlag sich klar abgesetzt hat, filtriert ab, 
wiischt mit Wasser aus und bestimmt in dem Niederschlage den Stickstoff­
gehalt nach Kjeldahl (S. 6). - Der Stickstoffgehalt der ersten Fiillung, sowie 
eines bestimmten Teiles des auf 500 ccm gebrachten Filtrates der Tanninfiillung 
wird, wenn erwiinscht, ebenfalls nach Kj eldahl bestimmt. 

Ein anderes Verfahren zur Bestimmung des Leimes in Fleischextrakt, Fleischsaft oder 
Proteosen haben J. Konig, W. Greifenhagen und A. Scho1l2) angegeben. Es beruht 
darauf, daB man Proteosen und Leim durch Sii.ttigen mit Zinksulfat ausfii.llt und die wieder 
durch Wasser in Losung gebrachte Ausfii.llung auf ihr Verhalten gegeniiber Quecksilber­
chloridlosung, alkoholischer Quecksilberjodidlosung oder einer Losung von Quecksilberjodid 
in Aceton priift. Das Verfahren kann zur Bestii.tigung der nach Striegel erhaltenen Werle 
dienen; es liefert jedoch nach Angabe der Bearbeiter nur annahernde Werte. Beziiglich 
der Einzelheiten der Versuchsanstellung sei auf die Quelle verwiesen. 

5. Bestimmung der verdaulichen Stickstoffsubstanz nach Wedemeyer 3). 
2 g Substanz werden in einem Becherglase mit 490 ccm einer klaren Losung 
iibergossen, die 1 g Pepsin4) und 10 ccm 25proz. Salzsiiure enthiilt. Das Becher-

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.45, S.317-336. 1923. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.22,' S. 723-727. 1911. 
3) Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.51, S.383. 1899; vgl. auch B. Sjollema: 

Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 2, S. 413. 1899. 
4) Priifung auf Wirksamkeit nach dem Deutschen Arzneibuche, 6. Ausgabe: 

"Von einem Hiihnerei, das 10 Minuten lang in kochendem Wasser gelegen hat, wird 
nach dem soforligen Abkiihlen in kaltem Wasser das EiweiB durch ein zur Bereitung von 
grobem Pulver bestimmtes Sieb gerieben. 10 g dieses zerkleinerten EiweiBes werden in 
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glas wird mit einer Glasplatte bedeckt nnd der Inhalt bei 37 -40 0 48 Stunden 
nnter haufigem Umriihren digeriert. Nach 24stiindiger Einwirknng werden 
nochmals 10 ccm 25proz. Salzsaure zugesetzt. Nach Beendignng der Ver­
daunng filtriert man das Unloslichgebliebene ab, wascht mit warmem Wasser 
bis zum Verschwinden der Chlorreaktion aus nnd bestimmt im UnlOslichgeblie­
benen die Stickstoffsubstanz nach S.6. Der erhaltene Wert, von der Gesamt­
stickstoffsubstanz abgezogen, ergibt die Menge der verdaulichen Stickstoff­
substanz. 

6. Nachweis und Bestimmung des Ammoniaks. a) Der qualitative Nach­
weis des Ammoniaks erfolgt in wasseriger Losnng durch Zusatz von N eBlers 
Reagens (alkalischer Quecksilberjodidlosnng)1), wobei eine gelbe Losung 
oder bei groBeren Ammoniakmengen ein rotlichbranner Niederschlag von Di­
mercuriammoniumjodid (JNHg2 • H 20) entsteht. Bei Gegenwart alkalischer 
Erden setzt man nach L. W. Winkler2) zu 100 ccm vorher 2-3 ccm (ammoniak­
freie!) gesattigte SeignettesalzlOsung. 

b) Die q uan ti tati ve Bestimm ung wird bei Abwesenheit von or­
ganischen, ammoniakabspaltenden Verbindungen durch Destillation mit frisch­
gebrannter Magnesia unter gewohnlichem Druck in der bei der Stickstoffbe­
stimmung nach Kjeldahl gebrauchlichen Vorrichtnng vorgenommen. 

I Sind organische, in der Warme am m 0 n i a k a b g e ben deS t 0 £f e vorhanden, so de· 
stilliert man entweder bei gewohnlicher Temperatur unter vermindertem Druck3) oder 
man falit, wie zuerst Bayer') angegeben hat, das Ammoniak als Ammoniummagnesiumphos. 
phat aus und unterwirft dieses der Destillation mit Magnesia. Nach J. Tillmans, A. Splitt. 
gerber und H. Riffart5) verfahrt man z. B. bei Milchserum wie folgt: 240 ccm des Blei· 
phosphatserums werden in einem breiten Becherglase mit PhenolphthaleinlOsung, 15 bis 
20 ccm IOproz. Magnesiumchloridlosung und 5 g pulverisiertem Natriumphosphat versetzt 
und mittels Riihrwerkes bis zur Losung des Phosphates geriihrt. Unter Fortsetzen des 
Riihrens fiigt man dann Natroniauge hinzu, bis eine bleibende geringe Rosafarbung ein· 
getreten ist. Der gebildete gelatinos-amorphe Niederschlag geht nach etwa 1/, Stunde in 
einen krystallinischen iiber, wahrend die Rosafarbung verschwindet. Es ist notwendig, 
diesen Zeitpunkt genau abzupassen, da hiervon die Filtrierfahigkeit des Niederschlages 
abhii.ngt. Man setzt darauf weiter tropfenweisil Natroniauge hinzu, bis die Rosafarbung 
bestehen bleibt und riihrt zum Schlusse noch 1/, Stunde lang. Ein Laugeniiberschu13 kann 
gegebenenfalis mit Salzsaure wieder vorsichtig abgestumpft werden. Das Riihren dauert 
im ganzen etwa 30-40 Minuten. Hierauf filtriert man den Niederschlag durch ein gewohn. 

100 ccm Wasser von 50 0 und 0,5 ccm Salzsaure gleichmal3ig zerteilt; der Mischung wird 
0,1 g Pepsin hinzugefiigt. La13t man diese Mischung alie Viertelstunden umschwenkend 
3 Stunden lang bei 45 0 stehen, so mu13 das Eiwei13 bis auf wenige weillgelbliche Hautchen 
gelost sein." 

1) EineVorschriftfiirNe13lersReagens ohneKaliumjodidgibtL. W. Winkler 
(Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. u. Genu13mittel Bd. 49, S. 163-165. 1925) wie folgt 
an: Man lost 1,0 g Mercurijodid, 5,0 g Kaliumbromid und 2,5 g Natriumhydroxyd in 25 ccm 
Wasser von etwa 10 0 Harte und la13t den entstehenden Niederschlag sich absetzen. - Zur 
Darsteliung des s e i g net t e s a I z h a I t i g e n Reagenzes lost man 100 g Seignettesalz in 
200 ccm Wasser, filtriert, kocht nach Zusatz von 1,0 g Natriumhydroxyd 10 Minuten, 
kiihlt ab und bringt auf 250 ccm. Nach Erkalten schiittelt man mit 0,2 g Mercurijodid 
und zieht am anderen Tage die klare Fliissigkeit abo 

2) Chem.-Ztg. Bd. 23, S. 454. 1899. 
3) VgI. J. Konig: Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genu13mittel Bd. III, 

1. Teil, S. 261. 
') Chem .. Ztg. Bd.27, S.809. 1903. 
6) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel Bd. 27, S. 65. 1914. 
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liches Filter, wascht zunachst mit dem Filtrat, dann noch zweimal mit Wasser nach und 
gibt Niederschlag und Filter in einen Destillationskolben. Unter Zusatz von Magnesia und 
etwas Bimsstein wird dann in verdiinnte etwa 1/1oN-Schwefelsaure destilliert und der Saure­
iiberschuB mit 1/10N-Lauge zuriicktitriert. 

Merkwiirdigerweise lieferte das Verfahren bei erhitzt gewesener Milch unrichtige Er­
gebnisse l ), so daB also fiir solche nur ein ttbertreiben im Luftstrome (vgl. unter 7) oder 
die Vakuumdestillation in Frage kommen. 

Sehr kle i n e Ammoniakmengen bestimmt man zweckmaBig co lorim etris ch 
mit N eBlerschem Reagens2) (vgl. bei Trinkwasser, S. 312). 

7. Bestimmung des Ammoniak-Stickstoffes und Aminosauren-Stickstoffes 
nach L. Griinhut3). Zu der Bestimmung sind erforderlich: 

1. Ein Titriercoloriskop nach Liiers-Adler'). 
2. Phenolphthaleinlosung. 0,5 g in 11 50proz. neutralem Alkohol. 
3. Neutralrotlosung. 0,2 g Neutralrot extra (Kahlbaum) in 11 50proz. 

neutralem Alkoho15). 

A usfiihrung: 

Von Suppenwiirfeln und fliissigen Suppenwiirzen werden 4-5 g, 
von pastenartigen Wiirzen 2-2,5 g, von anderen Stoffen je nach zu erwartendem 
Aminosauregehalte entsprechende Mengen abgewogen und in etwa 10 cern 
warmem Wasser geWst. Bei fetthaltigen Erzeugnissen wird die Losung durch ein 
kleines Glaswollefilter filtriert, das dann ausreichend nachzuwaschen ist. Die 
Losung bringt man in eine Dr e c h s e 1-Waschflasche von etwa 20 em Hohe und 
5 em lichter Weite. Man gibt nach volligem Erkalten 1 g krystallisiertes Barium­
chlorid hinzu, lOst dasselbe unter Umherschwenken auf und fiigt solange kalt­
gesattigte Bariumhydroxydlosung hinzu, bis ein eingeworfenes kleines Stiickchen 
rotes Lackmuspapier deutlich blaugefarbt ist. Dann werden noch 10 cern kalt­
gesattigte Bariumhydroxydlosung zugesetzt; die Fliissigkeit wird mit destil­
liertem Wasser auf etwa 60 cern erganzt, worauf weiter noch 15 cern Athyl­
alkohol zugegeben werden. 

Bestimmung des Ammoniak-Stickstoffes: An das Abfiihrungs­
rohr der Drechsel-Waschflasche (vgl. Abb. 2), in daB man einen Watte­
bausch geschoben hat, schlieBt man eine Vorlage c zur Ammoniakbestimmung 
nach Folin 6) (vgl. Abb. 3) an, die mit 25 ccm 1/10 N-Schwefelsaure und -
erforderlichenfalls - noch mit soviel Wasser beschickt ist, daB die Fliissigkeit 
etwa 15 mm iiber dem oberen Ansatze der konzentrischen Umfassung des Rohr­
endes steht. Durch diese Vorrichtung wird mittels der Wasserstrahlpumpe d 
ein sehr schneller Strom Luft hindurchgesaugt, die durch Vorschalten eines 
Natronkalkturmes a und notigenfalls - d. h. bei ammoniakhaltiger Labora­
toriumsluft - einer Wasserflasche mit verdiinnter Schwefelsaure von Kohlen-

1) Tillmans, Splittgerber und Riffart: I. c. S.68. 
2) Hier eignet sich am besten ein aus 2,5 g Kaliumjodid, 3,5 g Mercurijodid und 3 g 

Wasser mit nachfolgendem Zusatz~ von 100 g 15proz. Kalilauge hergestelltes und 
durch Stehen gekliirtes Reagens. 

3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.37, S. 304-323. 1919. 
4) Zu beziehen von F. Hellige & Co., Freiburg i. Br. 
5) Die L6sung ist in einer braunen Flasche monatelang haltbar. 
6) Zu beziehen von Johannes Greiner in Miinchen, Mathildenstr.12, als "Vorlage 

zur Aminoniakbestimmung nach Folin". 
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dioxyd und Ammoniak befreit istl). Die Dr echsel-Waschflasche mit der zu unter­
suchenden L6sung steht in einem auf 25° geheizten Wasserbade. Nach drei­
stiindigem Durchsaugen ist alles Ammoniak in die Vorlage tibergefiihrt; man 
nimmt die Apparatezusammenstellung auseinander und titriert den Inhalt 

Abb. 2. Ammoniakbestimmung durch Ausblasen. Abb. 3. Waschflasche nach Folin. 

der Vorlage mit l/lON-Natronlauge unt~r Verwendung von Methylorange als 
Endanzeiger zurtick. 

Bestimmung des Aminosauren- Stickstoffs: Den Inhalt der Drechsel­
Waschflasche bringt man nach dem Erkalten quantitativ in einen 100 ccm­
MeBkolben, ftillt ihn darin mit ausgekochtem destillerten Wasser zur Marke auf 
und filtriert. Von dem Filtrate bringt man je 20 ccm in zwei von den dem Titrier­
coloriskop beigegebenen Glasern c. Der Inhalt des einen dieser Glaser, das in 

a 

q 1 

3 . Z 

c 

b 

Abb. 4. Titrier-Coloriskop nach H. LUers. Seitenansicht. 
Abb. 5. Titrier-Coloriskop. 

Grundrill. 

der Folge mit A bezeichnet wird, dient zum Titrieren, der Inhalt des anderen, 
in der Folge mit B bezeichneten, dient als Hilfsmittel bei der Farbenvergleichung. 
Man gibt zu A 2 ccm von der vorgeschriebenen NeutralrotlOsung hinzu und 
versetzt tropfenweise mit N-Salzsaure, bis ein Farbumschlag kenntlich zu 
werden beginnt. Die gleiche Tropfenzahl und auBerdem einen geringen Uber-

1) Es empfiehlt sich, zur Einubung und Feststellung des erforderlichen Luftstromes 
ein Versuch mit 10 cem 1/10N-AmmoniumsalzlOsung. 
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sohuB gibt man in Glas B. Jetzt setzt man in den in Abb. 5 mit 1 bezeiohneten 
Raum des Coloriskops das ihm beigegebene zugesohmolzene Glasohen mit dem 
Farbton fiir Neutralrot, in Raum 2 das Glas B , in Raum 3 das Glas A und in 
Raum 4 ein Glas mit destilliertem Wasser. Man fiigt dann aus einer Biirette 
tropfenweise Iho N-Salzsaure zu Glas A unter Umriihren mit dem dem Apparate 
beigegebenen Riihrer hinzu, bis beim Hindurohsehen links und reohts im Colori­
skop der gleiohe Farbton erreioht ist. Bei etwaigem lJbertitrieren kann man 
mit Iho N-Natronlauge zuriioktitrieren. Die so gegen Neutralrot neutralisierte 
Fliissigkeit im Glase A ist jetzt zur Formoltitrierung bereit. 

Man gibt in Glas B 200m Neutralrotlosung hinzu und auBerdem tropfen­
weise so viel 1/10 N-Natronlauge, daB die Fliissigkeit deutlioh gelb gefarbt ist. 
Ferner vertausoht man in Raum 1 das Glasohen mit dem Neutralrotfarbenton 
gegen dasjenige mit dem dunkelroten Phenolphthaleinfarbton. NunnIehr 
nimmt man das Glas A aus dem Coloriskop heraus, gibt 10 oom einer mit 10 Raum­
prozent der 0,05proz. Phenolphthalein1osung versetzten 40proz. Formollosung, 
die man unmittelbar zuvor mittels 1/10 N-Natronlauge auf BlaBrosa ausneutrali­
siert hat, und auBerdem 200m Phenolphthalein1osung hinzu. Man titriert nun -
unbesohadet einer zunaohst sioh bisweilen zeigenden, duroh das Neutralrot 
bedingten Rotfiirbung, die spater wieder einer Gelbfarbung Platz maoht -
mittels l!Io N-Natronlauge bis zum eben auftretenden Phenolphthaleinumsohlage. 
Jetzt fiigt man in Glas B soviel Wasser hinzu, daB die darin enthaltene Fliissig­
keit die gleiohe Raummenge einnimmt wie die zuletzt in Glas A erreiohte. Man 
stellt darauf die Glaser A und B wieder in die Raume 3 bzw. 2 des Coloriskops 
ein und titriert unter Umriihren in A mit 1/10 N-Natronlauge zu Ende, bis duroh 
das Coloriskop Farbengleiohheit erkannt wird. 

In einem blinden Versuohe werden in einem neuen Titrierglase 10 oom der 
verwendeten, phenolphthaleinhaltigen neutralisierten Formollosung mit soviel 
ausgekoohtem Wasser, daB die Raummenge der zuletzt in A vorhandenen gleioht, 
und ferner mit 200m Phenolphthalein1osung (2) versetzt. Man stellt dieses Glas 
in den Raum 4, das Flasohohen mit dem Farbton "Phenolphthaleindunkelrot" 
in den Raum 1 des Coloriskops und titriert den Inhalt des Glases mit 1/10 N-Natron­
lauge bis auf Farbengleiohheit. 

Der Laugeverbrauoh des blinden Versuohes ist von demjenigen fiir Glas A 
im Hauptversuohe abzuziehen; die Differenz entsprioht dem Aminosauren­
Stiokstoff in den zur Analyse verwendeten 20 oom, d. h. dem fiinften Teile der 
eingewogenen Substanz. 

Es sollen bei der Titrierung hoohstens 12-150om 1/10 N-Natronlauge 
fiir Aminosauren-Stiokstoff verbrauoht werden. 1st diese Menge iibersohritten, 
so wiederholt man den Versuoh am besten mit einer entspreohend kleineren 
Menge des vom Ammoniak befreiten Filtrates. 

8. Nachweis und Bestimmung der Salpetersaure. Zum N aoh weise der 
Salpetersaure bzw. von Nitraten dient naoh J. Tillmans1) in der Regel 
die Reaktion mit Diphenylamin- Sohwefelsaure, indem man 200m des 
Reagenzes2) mit 0,50om der zu untersuohenden (ohloridhaltigen) Fliissigkeit 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.20, S.676-707. 1910. 
2) Herstellung der Diphenylaminschwefelsaure: 0,085 g Diphenylamin werden 

in einem 500 ccm-MeBkolben mit 142 cem Wasser iibergossen und dann vorsichtig unter 
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mischt, abkiihlt und stehen Ui.Bt, worauf bei Gegenwart von Nitraten deutliche, 
im Laufe einer Stunde zunehmende Blaufarbung eintritt. Zu beachten ist, 
daB auch andere Oxydationsmittel, im besonderen salpetrige Saure, Chromsaure, 
Wasserstoffsuperoxyd usw., eine gleiche oder ahnliche Reaktion liefem. 

Uber den Nachweis der Salpetersaure mit Brucin vgl. J. Konig: Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S.246. 

Die quantitative Bestimmung der Salpetersaure wird zweckmaBig 
entweder bei Abwesenheit storender organischer Stickstoffverbindungen durch 
Reduktion der Salpetersaure zu Ammoniak, sei es in alkalischer oder saurer 
Losung oder gewichtsanalytisch nach dem Nitronverfahren ausgefiihrt. 

a) Reduktion in alkalischer Losung nach Devarda1 ). Man dampft 
die salpeterhaltige Losung mit nicht mehr als 0,1 g Salpeterstickstoff auf 30 bis 
50 ccm ein, filtriert, wascht aus und bringt das etwa 100 ccm betragende Filtrat 
in einen Kjeldahlkolben. Dazu setzt man 5 ccm Alkohol, 50 ccm ammoniakfreie 
Natronlauge (Dichte 1,3) und 2,0-2,5 g einer gepulverten Legierung aus 45 Teilen 
Aluminium, 50 Teilen Kupfer und 5 Teilen Zink. Dann verbindet man den Kolben 
durch einen Destillationsaufsatz mit dem KUhler und laBt dessen Miindung 
wie bei der Stickstoffbestimmung nach Kj eldahl in eine vorgelegte Menge 
(je nach zu erwartender Salpetersauremenge) von 1/10 N-Schwefelsaure ein­
tauchen. Darauf erwarmt man zunachst mit sehr kleiner Flamme, bis die stiir­
mische Wasserstoffentwicklung voriiber ist und destilliert sodann 100 ccm des 
Gemisches abo 

Durch Riicktitra tion des Saureii bersch usses mit 1/10 N -N a tronla uge findet man 
die gebundene Menge Ammoniak bzw. die entsprechende Menge Salpetersaure. 

In Anlehnung an ein von .Allen2) angegebenes Verfahren bestimmt J. Straub3) die 
Nitrate einfacher wie folgt: 

Die neutrale FliiBsigkeit, die etwa 1 Milliaquivalent Nitrat enthalt, wird nach Zusatz 
von 1 g Magnesiumoxyd, 3 g Devardascher Legierung und 200 ccm Wasser destilliert, das 
iibergehende .Ammoniak in iiblicher Weise aufgefangen und titriert. Die Reduktion verlauft 
so nach Strau b rasch und quantitativ. 

Je 1 ccm 1/10 N-Lauge entspricht 6,20 mg NO; oder 5,40 mg N 20 5 oder 
10,11 mg KN03 . 

b) Reduktion in schwefelsaurer Losung nach K. Ulsch4 ). In einem 
Kjeldahlkolben bringt man 25 ccm der wasserigen Nitrat16sung mit hochstens 
0,5 g Kaliumnitrat, setzt 10 ccm verdiinnte Schwefelsaure (erhalten durch 
Mischen von 1 Raumteil konzentrierter Schwefelsaure mit 2 Raumteilen Wasser) 
und ferner 5 g des kauflichen Ferrum hydrogenio reductum hinzu, verschlieBt 

Umschwenken konzentrierte Schwefelsaure zugesetzt, wobei sich die FliiBsigkeit erhitzt, das 
Diphenylamin schmilzt und sich in der Saure lost. Man laBt alsdann erkalten und fiiIlt schlieB­
lich imter Mischen mit konzentrierter Schwefelsaure bis zur Marke auf. Das gut durch­
gemischte Reagens entspricht in seiner Zusammensetzung dem von J. Tillmans (Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 20, S. 676. 1910) angegebenen und halt sich 
unbegrenzt. - Wichtig ist, daB aIle verwendeten Gerate und Chemikalien vollig rein und 
frei von Nitraten sein miissen, andernfalls sich das Reagens blau farbt. Geringe Spuren 
von Nitraten in der kauflichen Schwefelsaure beseitigt man am einfachsten durch mehr­
tagiges Erhitzen der Saure, bis eine Probe mit Diphenylamin keine Blaufarbung mehr ergibt. 

1) Chem.-Ztg. Bd.17, S.1952. 1893. 
2) Journ. of indo eng. chem. 1916. 3) Chem. Weekbl. Bd.23, S. 143. 1926. 
4) Chem. Zentralbl. 1890, II, S. 926. 
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mit einer Glasbirne und unterhalt mit sehr kleiner Flamme, die man mit abnehmen­
der Reaktionsstarke allmahlich vergroBert, eine lebhafte, aber nicht zu stiirmische 
Gasentwicklung, so daB der Inhalt nach etwa 4 Minuten zu sieden beginnt. 
Nachdem man etwa eine halbe Minute im Sieden erhalten hat, ist die Reduktion 
beendet. Man verdiinnt mit 50 ccm Wasser, iibersattigt mit 20 ccm Natronlauge 
und fangt das gebildete Ammoniak durch Destillation in 1/10 N-Schwefelsaure 
auf. Die Berechnung erfolgt wie bei a). 

c) Gewichtsanalytische Bestimm ung der Salpetersaure nach 
dem Nitronverfahren vonM. Busch1 ). DasVerfahren beruht auf der Schwer-
16slichkeit des Nitronnitrates C20H16N4' HNOa in kalter wasseriger Losung. 
Es ist also auch bei Gegenwart anderer Stickstoffverbindungen ausfubrbar. 
Man verfahrt am besten wie folgt: Man lost eine etwa 0,1-0,15 g Kaliumnitrat 
entsprechende Menge des Stoffes in 80 ccm Wasser. Fliissigkeiten dampft man 
etwa auf diese Konzentration ein. Dann erhitzt man nach Zugabe von 0,5 ccm 
verdiinnter Schwefelsaure bis zum beginnenden Sieden, entfernt die Flamme 
und fiigt zu der heiBen Losung 12-15 ccm einer IOproz. Losung von Nitron 
(Diphenylenanilodihydrotriazol) 2) in 5 proz. Essigsaure hinzu, riihrt mit einem 
kurzen Glasstabe um und iiberlaBt dann das Ganze sich selbst, worauf sofort 
oder nach kurzer Zeit die Abscheidung des Nitronnitrates in diinnen, seiden­
artigen Nadeln beginnt. Nach Abkiihlung auf Zimmertemperatur stelit man 
das Becherglas in Eiswasser und saugt nach 1-11/2 Stunden zunachst unter 
Dekantieren durch einen Goochtiegel. Zum Auswaschen verwendet man 10 bis 
12 ccm Wasser in Anteilen von je 1 ccm. Nach Entfernung der letzten Spuren 
des Waschwassers durch scharfes Ansaugen wird der Tiegel bei 105-110° bis 
zur Gewichtsbestandigkeit (etwa 45 Minuten) getrocknet. Durch Malnehmung 
des Nitronnitrates mit 0,1653 erhalt man die vorhandene Menge NO~, mit 0,1439 
die Menge N20 S ' mit 0,2695 die Menge KNOs' 

. Das Verfahren eignet sich nach Busch (1. c.), nach G. Paul und G. Mer­
tensS) und Gutbier4) besonders zur Salpeterbestimmung in Wasser und in 
Fleischwaren. Storend wirken HBr, HJ, H 2Cr04, HClOs , HCNS, Ferro­
cyanwasserstoffsaure, Ferricyanwasserstoffsaure und Pikrinsaure, die gegeben­
falis vorher zu entfernen sind. Zur Bestimmung von Nit rat un d Nit r i t 
nebeneinander empfiehlt BuschS) in einem Teile derLosung dasNitrit mit 
Permanganat zu titrieren, in einem anderen Teile mit Wasserstoffsuperoxyd 
zu oxydieren und dann gleichzeitig mit dem Nitrate durch Nitron zu falien. 

fiber den Nachweis und die Bestimmung von Nitraten vg1. auch S. 167 
(Milch), S. 304 (in Wein), S. 313 (in Trinkwasser). 

Kleine Mengen von Nitraten werden zweckmaBig colorimetrisch nach 
der bei Wein (S.304) angegebenen Vorschrift bestimmt. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.9, S.468. 1905. 
2) Zu beziehen von E. Merck, Darmstadt. - Man kann auch das schwerer lo.sliche 

(1: 40), aber besser haltbare Nitronsulfat verwenden, von dem man fiir jeden Ver­
such 1,5 g in warmem Wasser auflost. 

3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 12, S. 410. 1906. 
4) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd.18, S.494. 1905. 
5) Bull. de l'assoc. chim. pucz. et distill. Bd.21, S.602. 1903/04; Zeitschr. f. Untersuch. 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 8, S. 359. 1904. 
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Bestimmung des Fettgehaltes. 
1. Bestimmung des Atherauszuges nach Fr. Soxhlet. 10 g der notigenfalls 

gemahlenen oder gut gepulverten Substanz werden in eine unten gesehlossene 
Hiilse aus FlieBpapier gebraeht, mit entfetteter Baumwolle bedeckt und letztere 
fest angedruckt. Die mit der Substanz beschickte Hulse wird 2-3 Stunden 
bei 95-100° getrocknet, dann in einen Extraktionsapparatl) gebracht und 
bis zur Erschopfung (4-6 Stunden) mit wasserfreiem Ather ausgezogen. Als­
dann wird der Ather von der atherischen Fettlosung abdestilliert, der Fettruck­
stand im Kolbehen 1 Stunde langim Wasserdampftrockensehranke getrocknet 
und nach dem Abkuhlen des Kolbchens im Exsiccator zur Wagung gebracht. 
Das Verfahren bietet besonders dann Vorteile, wenn del' entfettete Ruckstand 
ebenfalls naher untersucht werden soll. Uber die naheren Einzelheiten und 
die einzelnen Gerate vgl. die Beschreibung von A. Bomer in Konig: Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 342-346. 

2. Fettbestimmung mit Trichloriithylen nach eigenen Versuchen2). Das 
Verfahren beruht darauf, daB eine abgewogene Substanzmenge (10 g) mit genau 
100 ccm Trichlorathylen behandelt und in einem bestimmten Teile (25 cem) 
der entstehenden Fettlosung (100 ccm + Fettvolumen) der Abdampfruckstand 
ermittelt wird. Aus diesem und dem spezifischen Gewichte des flussig gedaehten 
Fettes wird sodann aus einer Tabelle die Menge des vorhandenen Gesamtfettes 
abgelesen. 

Ausfiihrung des Verfahrens: 
a) Bei pulverformigen Stoffen: 
10 g des mogliehst feingepulverten, lufttroekenen3) StoUes werden in 

einem Rundkolben von etwa 300 eem Inhalt mit genau 100 ecm4) Trichlorathylen 
von Zimmertemperatur mit diehtschlieBend aufgesetztem, gut wirkenden Ruck­
fluBkuhler5) verbunden und 5-10 Minuten lang lebhaft gekocht6). Darauf 
laBt man, gegebenenfalls dureh Eintauchen des mit dem Kuhler verbundenen Kolb­
ehens in Wasser, zur Beschleunigung del' Abkuhlung auf Zimmertemperatur er· 
kalten, nimmt den KUhleI' ab und bringt an seine Stelle die nebenstehend abge-

1) Um Verluste an Extraktionsmitteln, besonders an Ather, moglichst auszuschlieBen, 
empfiehlt es sich, den als AbschluB des Extraktionsraumes dienenden, mit dem Kiihler 
verbundenen Korkstopfen besonders an del' oberen und unteren Seite mit auf dem Wasser­
bade geschmolzenem Zinkleim (zu beziehen von E. Merck, Darmstadt) zu iiberstreichen, 
wodurch die Korkporen abgedichtet werden; die Seitenwande des Korken sind jedoch nul' 
ganz diinn damit zu iiberziehen. Als AbschluB gegen Feuchtigkeitseinfliisse kann man 
ferner den oberen, nicht in den Extraktionsraum hineinragenden Teil des Korkstopfens 
mit einer dicken Losung von Celluloid in Aceton iiberziehen. 

2) Vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.49, S.287. 1925 und 
Tabelle und Anleitung zur Ermittlung des Fettgehaltes. Berlin: Julius Springer 1923. 

3) Eine Vortrocknung wie beim Soxhletschen Verfahren ist unnotig. 
4) Abzumessen mittels Pipette unter Ansaugen mit del' Wasserstrahlpumpe oder mittels 

eines auf A b£1 uB geeichten MaBkolbchens. - Eine besondere AbmeBvorrichtung stellt 
die Firma Dr. H. Trilling Nachf. in Bochum, Kronenstr. 39 her, die sich bei unseren 
Versuchen als brauchbar erwiesen hat. Es empfiehlt sich aber eine solche auf richtige 
Eichung nachzupriifen. 

5) Sehr geeignet ist der Kiihler von A. Bomer, zu beziehen von Franz Hugers­
hoff in Leipzig. 

6) Bei feinpulverigen Stoffen (Mehlen, Kakao usw.) geniigt bereits ein Umschiitteln 
in der Kalte. 
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bildete Vorrichtung 1 ) , indem man das mit zwei Hahnen versehene Schiittelrohr S 
mit dem kleineren Kautschuckstopfen 0 1 auf das Rundkolbchen steckt2). Als­
dann schlieBt man den auBeren Hahn B, offnet den inneren Hahn A und kehrt 
dann Fettkolben mitsamt Schiittelrohr urn, so daB sich der Fettkolben oben 
befindet (Abb. 6). Die Folge ist, daB sofort die FettlOsung durch das weite 
AnschluBrohr und die weite Bohrung des Hahnes A in das Schiittelrohr 
flieBt, ohne daB infolge des volligen Luftabschlusses das Trichlorathylen 
verdunsten kann. SchlieBt man jetzt den Hahn A und dreht wieder urn, so 
lauft ein kleiner Rest der Fliissigkeit, 
bei Auskochung wasseriger Fliissig­
keiten (vgl. bei b) die wasserige Phase, 
in den Rundkolben zuriick, wahrend die 
Hauptmenge der FettlOsung in dem 
Kugelrohr verbleibt. Man nimmt jetzt 
den Fettkolben ab und wischt den 
Kautschuckstopfeu 0 1 mit etwas Watte 
oder Filtrierpapier abo Hierauf schlieBt 
man mittels des dicken Kautschuk­
stopfens O2 am anderen Ende des Kugel­
rohres die mit einem Faltenfilter aus 
Kieselgurfiltrierpapier3 ) von 18,5 cm 
Durchmesser beschickte4 ) Filtriervor­
richtung (Abb. 7) an und laBt deren 
AusfluBoffnung in einem Pyknometer 
von 25 ccm Inhalt miinden. Zur For­
derung eines klaren Filtrierens kann 
man das Filter mit etwa 1 g trockener, 
gereinigter Kieselgur beschicken oder 
auch die Apparatur einige Zeit ruhig 
stehenlassen, wodurch die vorhandenen 
Wassertropfchen "aufrahmen"; hierbei 
ist aber der Hahn A zu offnen. Man 
offnet jetzt vorsichtig den Hahn B,. 

Abb. 6. UmfiiJlvorrichtung. A bb. 7. Filtrier­
vorrichtung. 

worauf die in Abb. 7 dargestellte Filtration im geschlossenen Raume, der ledig­
lich durch die Capillare K-KI mit der AuBenluft in Verbindung steht, beginnt. 
Den ersten Anteil des Filtrates, 5-10 ccm, benutzt man nach SchlieBen des 
Hahnes B zweckmaBig zum Ausspiilen des Pyknometers. Hierauf bringt man 
das Pyknometer wieder unter die Ablaufoffnung des Filterrohrchens und laBt 
durch abermalige Offnung des unteren Hahnes soviel FettlOsung durchfiltrieren, 
bis das Pyknometer bis zur Marke gefiillt ist. Etwa zuviel eingeflossene Mengen 
werden mittels eines ausgezogenen Glasrohrchens wieder entfernt. Alsdann 

") Zu beziehen von Franz Hugershoff in Leipzig. 
2) Handelt es sich um Fettbestimmungen in Stoffen mit niedrigen Fettgehalten, so 

geniigt es auch meistens, die Fettliisung einfacher durch ein trockenes, den Trichterrand 
nicht iiberragendes Faltenfilter zu filtrieren, wobei aber mit einem Uhrglase zu bedecken ist. 

3) Zu beziehen von Macherey, Nagel & Co. oder Schleicher & Co. in 
Diiren (Rheinland). 

4) Das Filter wird mit dem Finger etwas ausgeweitet. 
Grollfeld, LebensmitteI. 2 
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nimmt man das Pyknometer abermals ab und fiihrt dessen Inhalt unter Nach­
spiilen mit reinem Trichlorathylen in ein gewogenes Erlenmeyerktilbchen von 
etwa 100 ccm Inhalt iiber, destilliert das Ltisungsmittel ab und trocknet das 
Ktilbchen in liegender Stellung bei 105-110 0 bis zur Gewichtsbestandigkeit, 
die in etwa 1 Stunde erreicht wird. 

Aus dem Gewichte des Abdampfriickstandes und der fiir das betreffende 
Fett geltenden Fettdichte (vgl. folgende Zusammenstellung S.21) liest man 
aus der Fettabelle (S.338) die Fettmenge in Prozenten abo Fiir Fette von einer 
unter 0,90 oder iiber 0,94 liegenden Dichte, ferner fiir andere Stoffmengen als 
10 g verwendet man die allgemeine Fettabelle S.332. 

b) Bei Butter und Margarine: 
10 g des Stoffes1) werden auf geeigneten Abwageschiffchen aus Pergament­

papier oder auch auf Aluminiumfolie abgewogen, in ein Rundktilbchen von 
300 ccm Inhalt iibergefiihrt und mit 100 ccm Trichlorathylen versetzt. Alsdann 
verschlieBt man das Ktilbchen dicht mit einem Korkstopfen und laBt unter 
Umschiitteln solange stehen, bis sich alles Fett geltist hat. Darauf ersetzt man 
den Korkstopfen durc~ die unter a) beschriebene Vorrichtung und verfahrt 
genau wie bei a) weiter. Den dem Abdampfriickstande entsprechenden Fett­
gehalt erhalt man ebenfalls nach der Tabelle S.338 unmittelbar in Prozenten. 

c) bei Fleisch, Wurst, Kase, Eiinhalt usw. 
10 g des Stoffes werden auf Aluminiumfolie abgewogen und in ein Rund­

ktilbchen von 300 ccm Inhalt iibergefiihrt. Alsdann setzt man bei Wurst oder 
Kase 20 ccm konzentrierte Salzsaure hinzu und erhitzt unter Umschwenken auf 
freier Flamme, bis alles Protein geltist und das Fett abgeschieden ist. Man laBt 
erkalten, setzt genau 100 ccm Trichlorathylen hinzu und kocht das Gemisch 
5-10 Minuten am RiickfluBkiihler. Die weitere Behandlung erfolgt genau wie 
bei a). - Bei frischem Fleisch verlauft der AufschluB mit Salzsaure, da sich 
das Fleisch unter Gerinnung des Albumins zu Klumpen zusa;mmenballt, nur 
langsam. Er gelingt rascher, wenn man statt der Salzsaure 20 ccm eines Ge­
misches aus gleichen Raumteilen Schwefelsaure und Wasser verwendet. Urn 
aber das htihere spezifische Gewicht der so entstehenden Fleischltisung, das 
bei der Kochung mit Trichlorathylen sttirt, herabzusetzen, fiigt man nach be­
endigtem Aufschlusse noch 25 ccm Wasser hinzu und verfahrt dann in beschrie­
bener Weise. 

d) Bei protein- und kohlehydrathaltigen Stoffen (Milch, Wurst 
mit Mehlzusatz usw.). 

Eine abgewogene Menge des Stoffes (50 g Milch bzw. 10 g Wurst) werden in 
einem hinreichend geraumigen (300--500 ccm fassenden) Rundkolben mit der 
doppelten Menge Salzsaure (1,19) und genau 100 ccm Trichlorathylen versetzt, 
dann am RiickfluBkiihler anfangs vorsichtig, dann lebhaft gekocht, bis alle 
Proteinteilchen geltist sind. Die weitere Behandlung erfolgt genau wie bei a). 
- Bei sehr zuckerreichen, besonders Fructose oder Saccharose enthaltenden 
Stoffen verfiihrt man besser nach e). 

') Man kann auch 5 g Butter abwagen, darf aber dann nicht die Tabelle S. 338 be­
nutzen, sondern muB den Fettwert aus der Tabelle S. 332 ablesen und daraus durch Mal­
nehmung mit 20 den prozentilalen Fettgehalt berechnen. 
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e) Bei zuckerreichen milchhaltigen Stoffen1) (Zuckerwaren, kon­
densierter Milch usw.). 

Eine abgewogene Menge des Stoffes (10-50 g, je nach dem zu erwartendem 
Fettgehalte) wird in einem Rundkolbchen von 300 ccm Inhalt in heiBem Wasser 
gelOst, so daB die Menge der Losung etwa 200 ccm betragt. Dazu setzt man nach 
Erkalten 25 ccm KupfersulfatlOsung (Fehling I) hinzu, schiittelt um2) und laBt 
einige Minuten stehen. Darauf filtriert man den· Niederschlag3) durch ein mit 
Wasser angefeuchtetes fettfreies Filter und wascht einige Male mit Wasser nach, 
um die Hauptmenge des vorhandenen Zuckers zu entfernen. Nach Abtropfen 
der letzten Waschwassermenge steckt man Trichter und Filter auf das Rund­
kolbchen, wobei man ein Stiickchen eines winkelformig gebogenen dickeren 
Glasrohres zwischen beide bringt, damit der Hals des Kolbchens wenigstens teil­
weise fiir das Entweichen der Wasserdampfe offen bleibt. Darauf stellt man 
Kolbchen nebst Filter in einen Trockenschrank und trockpet bei 100-110°. 
Durch die Warme des Trockenschrankes zieht sich hierbei das Koagulat zuniichst 
zusammen, wodurch erneut eine kleine Menge Filtrat durchlauft. Diese Menge 
verdampft aber im Laufe der weiteren Trocknung durch den teilweise offengehal­
tenen Kolbchenhals zur Trockne. Sind nach einiger Zeit Filter nebst Niederschlag 
und Kolbchen wasserfrei geworden, so driickt man Filter nebst Niederschlag 
vorsichtig zusammen, steckt die Spitze des Filters in den Hals des Kolbchens 
und schneidet mit einer kraftigen Schere den spitzen Teil des Filters so ab, daB 
er in das Kolbchen gelangt; den Rest des Filters steckt man abermals in den 
Hals des Kolbchens, schneidet wieder mit der Schere ab und zerlegt so das Filter 
parallel zum Rande in etwa 3-4 Teile. Darauf bringt man etwa an der Schere 
haftengebliebene, sowie vorbeigefallene Teilchen ebenfalls in das Kolbchen, 
wischt Schere und Trichter mit wenig fettfreier Watte ab und bringt auch diese 
in das Kolbchen. Zu dem Kolbcheninhalt setzt man alsdann genau 100 ccm 
Trichlorathylen, ·verbindet mit dem RiickfluBkiihler und erhitzt 5-10 Minuten 
zum Sieden, worauf das FeU gelOst ist. Die weitere Behandlung erfolgt wie 
bei a). 

f) Bei SeHen 4). 

a) Ein/aches Ver/ahren. 10 g geraspelte harte oder die entsprechende auf 
Aluminiumfolie abgewogene Menge Schmierseife werden in einem 300 ccm-Rund­
kolben mit 100 ccm Trichlorathylen und 10 ccm Salzsaure versetzt und dann 
am RiickfluBkiihler etwa 10 Minuten (bis zur Zersetzung der Seife) in leichtem 
Sieden gehalten, wobei sich meistens ein Teil der gebildeten Alkalichloride aus­
scheidet, gleichzeitig aber die Aussalzung durch die entstehende gesattigte 
Salzlosung bewirkt, daB alle Fettsauren quantitativ von dem Trichlorathylen 
gelOst werden. Man liWt auf Zimmertemperatur erkalten, versetzt mit etwa 
20 g oder mehr gebranntem Gips und schiittelt nach VerschluB des KOlbchens 
mit einem dichten Korkstopfen, wobei sich der Gips mit der wasserigen Phase 

1) Vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd.49, S.329. 1925. 
2) Erscheint die Fallung dabei noch unscharf und schlecht filtrierbar, so empfiehlt 

sich ein weiterer Zusatz von bis zu 25 ccm 1/4 N-Natronlauge. Meistens ist diaser Zusatz 
aber nicht erforderlich. 

3) 1st derselbe gering, so setzt man etwa 2 g Kieselgur hinzu. 
4) Vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 48, S. 411-424. 1924. 

2* 
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verbindet und erne leicht filtrierbare Fettlosung in Trichlorathylen entsteht. 
Man filtriert durch ein trockenes Filter in einem groBen Trichter unter Bedecken 
mit einem Uhrglase. Von dem Filtrate fiihrt man unter Abmessen mit einem 
Pyknometer und unter Nachspiilen mit Trichlorathylen genau 25 ccm in ein 
ErlenmeyerkOlbchen uber, destilliert das Losungsmittel auf freier Flamme 
ab und trocknet das Kolbchen 2 Stunden liegend bei 105-110°. Darauf wagt 
man und entnimmt der Fettsauredichte 0,90 entsprechend den zugehorigen 
Wert aus derFettabelle (S. 338). 

Anmerkung: Vorstehendes Verfahren kann infolge der nicht ganz zu 
vermeidenden Verfluchtigung des Trichlorathylens beim Filtrieren etwas (etwa 
0,2-0,6%) zu hohe, andererseits bei cocosfetthaltigen Seifen infolge von 
Verfluchtigung von Caprylsaure beim Trocknen der Fettsauren etwa 1-2% 
zu niedrige Ergebnisse liefern. 

(J) Genaueres Verfahren. Man wiegt 10 g der gepulverten oder geraspelten 
Hartseife bzw. 10 g Weichseife in einem Rundkolben von 300 ccm Inhalt 
ab, setzt 10 ccm 25proz. Salzsaure und genau 100 ccm Trichlorathylen zu und 
halt wie bei a) am RuckfluBkiihler das Gemisch solange in leichtem Sieden, 
bis die Seife vollig zersetzt ist, was in der Regel in 5-10 Minuten erreicht 
wird. Man laBt erkalten und bestimmt wie bei b (S. 18) den Abdampfruck­
stand von 25 ccm FettlOsung, indem man das Kolbchen mit dem Abdampfruck­
stande 2 Stunden liegend bei 105-110° trocknet. Der so entstehende Ab­
dampfruckstand in 'J entspricht dem Werte a. 

Weitere 25 ccm der gleichen Fettlosung werden in gleicher Weise in ein 
Erlenmeyerkolbchen ubergefiihrt, aber nur soweit abdestilliert, bis der KOlbchen­

Titrations- Titratio.ns-
differenz Capryl- differenz 

(p-q) saure (p-q) 
'I. No-Lauge 'I. No-Lauge 

ccrn g ccrn 

1,00 0,0288 0,10 
2,00 0,0576 0,20 
3,00 0,0864 0,30 
4,00 0,1152 0,40 
5,00 0,1440 0,50 
6,00 0,1728 0,60 
7,00 0,2016 0,70 
8,00 0,2304 0,80 
9,00 0,2592 0,90 

Capryl-
siiure 

g 

0,0029 
0,0058 
0,0086 
0,0115 
0,0144 
0,0173 
0,0202 
0,0230 
0,0259 

Titrations-I 
differenz Capryl-
(p-q) saure 

'I. No-Laugel 
cern . g 

0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 

0,0003 
0,0006 
0,0009 
0,0011 
0,001 
0,0017 
0,002 
0,002 
0,002 

o 
3 
6 

inhalt noch etwa 10-5 ccm 
betragt. Darauf fiigt man 
20 ccm neutralen Alkohol so­
wie 1 Tropfen 1 proz. Phenol­
phthaleinlosung hinzu und ti­
triert mit alkoholischer 1/5 N­
Kalilauge bis zur schwachen 
Rotfarbung, wartet 1 Minute 

4 undliestdenLaugenverbrauch 
pin Kubikzentimetern abo In 
der gleichen Weise lost man 
den Abdampfruckstand a in 
20 ccm neutralem Alkohol und 
titriert mit der gleichen Bu-

Beispiel: Es betrage die Titrationsdifferenz 
(p-q) 1,33 ccm. Diesen entsprechen: 

l' 0,0288 
0,3 0 0 • • 0,0086 
0,03 . 0 • • 0,0009 

1,33 ccm = 0,0383 g Caprylsaure. 

rette und der gleichen Lauge 
den Laugenverbrauch von a, 
wobei sich der Wert q ergibt. 
Bei schwerer lOslichen Fett-

sauren wird die Losung durch Zusatz von mehr neutralem Alkohol oder durch Er­
warmen bewirkt. Statt der genau 1/5 N -Lauge kann auch eine solche anderer Starke 
verwendet werden, wobei dann aber jeweilig auf lis N-Lauge umzurechnen ist. 

Die aus den gefundenen Werten p und q gebildete Differenz p-q 
ergibt, mal 0,0288, die Menge der beim Trocknen verlorengegangenen Fett-
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sauren. Diese Menge zu a hinzugezahlt, ergibt die Menge der in 25 ccm Fett-
losung insgesamt enthaltenen Fettsauren A. Aus diesen findet man nach der 
Tabel1e S. 338 den Prozentgehalt der Seife an Fettsauren. 

Zur raschen Berechnung der verfliichtigten Caprylsaure aus der Titrations-
differenz dient zweckmaBig die vorstehende kurze Tabel1e. 

Bei der Berechnung des Fettgehaltes einzusetzende Fettdichten von 
Fetten und Olen aus haufiger untersuchten Stoffen. 

Aal. 0,93 Fische . .. 0,93 Kernobstsamen. 0,92 
Ananas . 0,92 Fischfleisch 0,93 Kernseife 0,90 
Austern. 0,93 Fischrogen. 0,93 Kiefernsamen 0,93 
Babassoniisse 0,92 Fleisch (Warmbliiter-) 0,91 Kindermehl 0,92 
Backwaren. 9,92 Fleischextrakt 0,91 Kindermilch . 0,92 
Bananen. 0.92 Frauenmilch . 0,92 Kleie . 0,92 
Bananenmehl 0,92 Garneelen 0,93 Klippfisch . 0,93 
BaumwolIsamen 0,92 Gebacke. 0,92 Knackwurst . 0,91 
Bassiasamen . 0,91 Gelatine. 0,91 Knochemnehl 0,91 
Baumwolle 1,00 Gemiise . 0,92 Kohl 0,92 
Beeren 0,93 Gerste. 0,92 Kohlriibe 0,92 
Beerenfriichte 0,93 Gespinstfasern 0,94 Kondensierte Milch 0,92 
Bienenerzeugnisse 1,00 Getreide. 0,92 Korinthen . 0,93 
Bierhefe 0,92 Getreidekeime 0,92 Kot. 0,90 
Blatterteig. 0,92 Gras 1,00 Krabben. 0,93 
Blut 0,91 GrieBmehl . 0,92 Krauterkase 0,92 
Blutwurst 0,91 Hackfleisch 0,91 Krebse 0,93 
Boden. 0,90 Hafer. 0,92 Kuchen . 0,92 
Bohnen. 0,92 Hammelfleisch 0,91 Kuhmilch . 0,92 
BolImehl 0,92 Hanfsamen 0,93 Kunstmilch 0,92 
Bonbons. 0,92 Harzseife 1,00 Lachs. 0,92 
Brathering. 0,93 HaselnuB 0,92 Leber. 0,91 
Bratwurst. 0,91 Hecht. 0,93 Leberwurst 0,91 
Brot 0,92 Hefen. 0,92 Leder. 0,91 
Briihwiirstchen. 0,91 Hering 0,93 Leguminosen. 0,92 
Bucheckern 0,92 Heu. 1,00 Leim 0,91 
Buchweizen 0,92 Hirse . 0,92 Leinsamen. 0,93 
Butter 0,92 Holzmehl 1,00 Linsen 0,92 
Buttermilch 0,92 Honig. 0,97 Lupinen. 0,92 
Buttergeback 0,92 Hiihnereier 0,91 Magerkase. 0,92 
Casein. 0,92 Hiilsenfriichte 0,92 Maggi-Suppenwiirfel 0,91 
Cerealien 0,92 Hundefleisch. 0,91 Mahlerzeugnisse 
Champignon 0,92 Jagdwurst. 0,91 (Roggen, Weizen) 0,92 
Cichorien 0,92 Kabeljau 0,93 Mais 0,92 
CocosnuB 0,92 Kabeljaurogen 0,93 Malz 0,92 
Conciferensamen 0,91 Kaffee 0,93 Malzkeime. 0,92 
Dorschleber 0,93 Kakao 0,91 Mandeln. 0,92 
Dorschrogen 0,93 Kakaoschalen 0,91 Manihotsamen 0,92 
Eigelb. 0,91 Kalbfleisch 0,91 Margarine 0,92 
Eier. 0,91 Kaninchenfleisch 0,91 Mate 0,92 
Eierteigwaren 0,91 Karpfen. 0,93 :Mehle. 0,92 
Enteneier 0,91 Kartoffeln . 0,92 Milch. 0,92 
Erbsen 0,92 Kase 0,92 Milchbonbons 0,92 
ErdnuB . 0,92 Kastanien . 0,92 Milchpulver 0,92 
Fetthefe. 0,92 Kautschuk1 ) • 0,91 Milchschokolade 0,91 
Fettseife. 0,90 Kaviar 0,93 Mineralhefe 0,92 
Fichtensamen 0,93 Keime (Getreide-) 0,92 Mohnsamen 0,93 

1) Nicht vulkanisiert. - Vulkanisierter Kautschuk ist in Trichlorathylen praktisch unloslich. 
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Molken 0,92 Roggenkeime. 0,92 Streumehl. 1,00 
Mowrahsamen 0,91 Riibsamen. 0,91 Stroh. 1,00 
MuskatnuB 0,91 Safran. 0,92 Suppen . 0,91 
Muskelfleisch. 0,91 Sagemehl 1,00 Suppenwiirfel 0,91 
Muscheln 0,93 Sahne. 0,92 Tabak. 0,92 
Nahrzwieback 0,92 Sardellen 0,93 Tapioka . 0,92 
Nudeln 0,92 Sardinen. 0,93 Tee. 0,93 
Obstfriichte 0,92 Schellfisch . 0,93 Teigwaren. 0,92 
Obstsamen. 0,92 Schmalzzubereitungen. 0,91 Textilwaren (Wolle) 0,94 
Oliven. 0,92 Schmierseife . 0,90 Toiletteseife 0,90 
Palmkerne. 0,92 Schokolade 0,91 Tomaten 0,92 
Paniermehl 0,92 Schwarzbrot . 0,92 Tranhaltige Stoffe 0,93 
Papier. 1,00 Schweinefleisch. 0,91 Traubenkerne 0,93 
Paprika. 0,92' Senf 0,91 Trestersamen. 0,93 
Pfeffer 0,92 Seife 0,90 Walniisse 0,93 
Pferdefleisch . '0,91 Seifenpulver . 0,90 Weintrauben. 0,93 
Pflanzenbutter . 0,92 Sesamsamen . 0,92 Weizen 0,92 
Pilze 0,92 Sheaniisse 0,91 Weizenmehl 0,92 
PreBhefe. 0,92 Spargel . 0,92 Wolle. 0,94 
Rahm. 0,92 Spinat. 0,92 Wurst. 0,91 
Raps 0,91 Sprotten. 0,93 Zellstoff . 1,00 
Reis 0,92 Sojabohnen 0,92 Ziegenmilch 0,92 
Rindfleisch 0,91 Sonnenblumensamen 0,93 Zucker 0,92 
Robiniensamen. 0,92 Starkemehl 0,92 Zwieback 0,92 
Roggen. 0,92 Stockfisch . 0,93 

Wiedergewinnung des Trichlorathylens aus Riickstanden von Fett· 
bestimm ungen1): 

Bei der Herstellung des Abdampfriickstandes von 25 ccm Fettlosung wird etwa ein 
Viertel des angewendeten Trichlorathylens durch Destillation in reiner Form wiedergewonnen 
und kann sofort fiir weitere Bestimmungen verwendet werden. Alle iibrigen Reste sowie 
die von dem LOsungsmittel benetz~en Filter, wasserigen Emulsionen usw. sammelt man in 
einem groBeren Rundkolben, bis dieser etwa zu drei Vierteln gefiilIt ist. Das Gemisch kann 
nun entweder im Wasserdampfstrome oder auch aus einem kochenden Wasserbade abdestil· 
liert werden. In letzterem Falle ist zu beachten, daB der Kolben allmahlich, je weiter das 
Trichlorathylen abdestilliert ist, einen Auftrieb erfahrt und daher gut befestigt werden muB. 
Die Destillation verlauft, da das gleichzeitig anwesende Wasser den Siedepunkt herabsetzt, 
ziemlich rasch. Gegen SchluB tritt bisweilen Schaumen ein, das man durch ErmaBigung 
der Warmezuleitung iiberwindet, bis schlieBlich alles Trichlorathylen abdestilliert ist. Das 
Destillat bildet zwei Schichten, namlich eine obere wasserige in geringerer Menge und das 
untere noch getriibte Trichlorathylen. Die Triibung riihrt daher, daB sich beim Erkalten 
die geloste wasserige Phase in fein disperser Form abscheidet. Man laBt mittels eines groBeren 
Scheidetrichters die untere Schicht in einen trockenen Kolben abflieBen und schiittelt kraftig 
mit trockener Kieselgur, worauf unter Flockenbildung eine vollige Klarung eintritt; man 
braucht nur mehr durch ein trockenes Faltenfilter zu filtrieren, um vollig blankes, fiir weitere 
Fettbestimmungen verwendbares Trichlorathylen zu erhalten. 

Unter dem Einflusse des Lichtes spaltet das technisch reine Trichlorathylen 
beim Aufbewahren etwas Chlorwasserstoff ab, der sich in dem Trichlorathylen nur wenig 
lost und daher entweicht. Die Chlorwasserstoffdampfe greifen insbesondere Korkver· 
schliisBe unter alImab.licher Zerstorung an. Man vermeidet dieBen U'belstand, indem man 
daB Trichlorathylen vor Licht geschiitzt aufbewahrt und Flaschen mit GlasverschluB 
verwendet. - Fiir die Ergebnisse der Fettbestimmung sind die geringen Mengen Chlor­
wasserstoff, die etwa im Trichlorathylen gelost sind, ohne Belang. 

Technisches Trichlorathylen, das bisweilen geringe Mengen an schwerer 
fliichtigen Bestandteilen enthalt, wird vor Verwendung einer Destillation unterworfen und 
nur der unter 90' iibergehende Auteil aufgefangen. 

1) Vgl. J. GroBfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.45, 
S. 151. 1923. 
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Allgemeine Untersuchungsverfahren fiir Fette und Ole. 
Fiir samtliche nachstehend beschriebenen Verfahren verwendet man das 

gerei nigte, v ollig kl arfil trierte Fett. Feste Fette werden vorher bei 
moglichst niedriger Temperatur geschmolzen und notigenfalls in der Warme durch 
Filtrierpapier filtriert. 

Zum A bwagen fiir die einzelnen Bestimmungen verwendet man wegen 
der beim Erstarren eintretenden Entmischung stets flussiges bzw. ge­
schmolzenes Fett. 

1. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Man bestimmt das spezifische 
Gewicht der Fette in der Regel bei einer oberhalb ihres Schmelzpunktes liegenden 
Temperatur in bekannter Weise (vgl. S.79) mit Pyknometer, Westphalscher 
Wage, Araometer usw. Die Bestimmungstemperatur ist dabei stets anzugeben. 

Statt der Bestimmung kann man das Litergewicht bei 15° von aliphatischen fltissigen 
(oder fliissig gedachten) Fetten Dg und den Fettsauren Df nach J. Lund l ) auch aus der 
Ver:seifungszahl (V) bzw. Neutralisationszahl der Fettsauren (N) und der Jodzahl (J) nach 
folgenden fiir 15° geltenden Gleichungen berechnen: 

Dg = 847,5 + 0,3 V + bJg 
Df = 847,5 + 0,18 N + b1 Jf, hierbei ist 

b = 0,14 bis 0,16 und bl = 0,135 bis 0,155, je nach Fettart. 
Fiir die Umrechnung der bei einer bestimmten Temperatur gefundenen Litergewichte 

auf die bei anderen Temperaturen geltenden kann man nach J. Lund1 ) fiir je 1 ° folgende 
Korrektionsfaktoren verwenden (Zahlen zu der 4. und 5. Dezimalstelle hinzuzuzahlen oder 
abzuziehen) : 

. Zahl der Kohlenstoffatome 4 6 8 10 12 14 16 18 
Korrektionsfak- Glyceride 0,00088 78 75 72 70 68 66 64 

toren der Fettsauren 0,00093 82 78 75 72 70 68 66 

2. Bestimmung des Schmelzpunktes nach A. Bomer2). Das feste Fett wird 
mittels eines entsprechend dicken Messingdrahtes in den einen trichterformig 
erweiterten Schenkel eines U-formigen Schmelzrohrchens (vgl. Abb. 8) gebracht 
und durch den Draht weiter hineingeschoben, bis das Fett (b) sich noch etwa 
1 cm von der unteren Biegung entfernt. befindet. Geschmolzene Fette werden 
vorsichtig eingesogen und erstarren gelassen. Darauf wird das Rohrchen mit 
Hilfe eines Gummiringes (a) so an dem Thermometer befestigt, daB sich das 
Fett in der Mitte des Quecksilberkorpers befindet. Das Thermometer hangt 
man an einem geeigneten Stativ mittels eines Bindfadens beweglich auf und 
taucht es in das Warmebad (mit ausgekochtem Wasser, Glycerin, Paraffinoloder 
konzentrierter Schwefelsaure), das aus zwei mittels eines Platin- oder Messing­
drahtes (c) ineinandergehangten Becherglasern besteht, die beide soweit mit 
der Heizflussigkeit angefiillt sind, daB diese in beiden Glasern ungefahr gleich 
hoch steht. Die Erwarmung erfolgt auf einer Asbestplatte mittels Pilzbrenners, 
wobei man durch standiges kreisformiges Ruhren mittels des beweglich auf­
gehangten Thermometers mit den Schmelzrohrchen, das man nur von Zeit zu 
Zeit zwecks Beobachtung der Substanz mittels einer Leselupe unterbricht, fiir 
eine moglichst gleichmaBige, langsame Temperatursteigerung sorgt. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.44, S.113-187. 1922. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.17, S.363. 1909. 
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Zur Herstell ung der Schmelzrohrchen nach Bo mer dienen Glasroruen von 
6 mm innerem Durchmesser und der Wandstarke von 0,5 mm, die in Abstanden von je 
etwa 1 em zu Capillaren von etwa 1 mm Dicke ausgezogen und in der Mitte der Capillarpn 
durchbrochen werden. Der jedesmal zwischen zwei derartigen Capillaren liegende nicht 
ausgezogene Teil wird darauf mit einem Scrueibdiamanten oder auch mit einer Glasfeile 
geritzt und durch Auflegen eines starken gliihenden Platindrahtes auf diese Stelle in der 
Mitte durchgesprengt. Darauf erfaBt man das Roruchen an dem starkeren Ende und bringt 
die Mitte der Capillare in eine Bunsenflamme, bis das freistehende diinnere Ende der Capillare 
herabsinkt, das dann dem dickeren Teile der Capillare genahert wird. 

- --------

D 
Abb.8. Schmelzpunktbestimmung nach A. Bomer. 

Bestimmung des korrigier­
ten Sehmelzpunktes. In der 
Regel gibt man den beobaehteten 
(unkorrigierten) Sehmelzpunkt an. 
Wenn sehr genaue Sehmelzpunkt­
bestimmungen erforderlieh sind, be­
reehnet man aus dem beobaehteten 
Sehmelzpunkte T, der Lange des 
aus der Heizfliissigkeit hervorragen­
den Queeksilberfadens n, ausge­
driickt in Temperaturgraden, und 
der mittleren Temperatur t der die 
hervorragende Queeksilbersaule um­
gebenden Luft, gemessen mittels 
eines zweiten Thermometers, das 
man bei der Sehmelzpunktsbestim­
mung neben der Mitte des hervor­
ragenden Fadens anhangt, den 
korrigierten Sehmelzpunkt S naeh 
der Gleiehung 

S = T + n(T - t) X 0,000159. 

N oeh einfaeher ist es, ve r -
kiirzte Thermometer zu ver­
wenden, bei denen der Queeksilber­
faden sieh bis zum Sehmelzpunkte 
innerhalb oder nur wenig auBerhalb 
der Heizfliissigkeit befindet. 

3. Bestimmung des Erstarrungspunktes. Amtliche V orscruiftl) : 

"Zur Ermittlung des Erstarrungspunktes bringt man eine 2-3 em hohe Schicht des 
geschmolzenen (Butter-) Fettes in ein diinnes Probierroruchen oder Kolbchen und hangt 
in dasselbe mittels eines Korkes ein Thermometer so ein, daB die Kugel desselben ganz von 
dem fliissigen Fette bedeckt ist. Man hangt alsdann das Probierrohrchen oder Kolbchen in 
ein mit warmem Wasser von 40-50° gefiilltes Becherglas und laBt aIlmahlich erkalten. 
Die Quecksilbersaule sinkt nach und nach und bleibt bei einer bestimmten Temperatur dne 
Zeitlang stehen, um dann weiter zu sinken. Das Fett erstarrt wahrend des Konstantbleibens; 
die dabei herrschende Temperatur ist der Erstarrungspunkt. 

Mitunter findet man bis zum Anfange des Erstarrens ein Sinken der Quecksilbersaule 
und alsdann wahrend des vollstandigen Erstarrens wieder ein Steigen. Man betrachtet in 
diesem FaIle die llochste Temperatur, auf welche das Quecksilber wahrend des Erstarrens 
wieder steigt, als den Erstarrungspunkt." 

1). Amtliche Anweisung zur Untersuchung von Fetten und Kasen vom 1. April 1898_ 
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Scharfer als der Erstarrungspunkt der Fette ist im allgemeinen der Erstarrungspunkt 
der Fettsauren. Es ist daher, besonders auch ffir technische Zwecke, vielfach iiblich die 
festen Fette nicht nach dem Erstarrungspunkte der Fette selbst, sondern nach dem der Fett­
sauren zu bewerten. 

4. Bestimmung des Lichtbrechungsvermogens. Die Bestimmung geschieht 
entweder im A b beschen Refraktometer mit heizbaren Prismen oder ebenso 
zweckmiWig im Butterrefraktometer nach Wollny. 

Beziiglich der genauen Ausfiihrung der Bestimmung sei auf die jeder 
Vorrichtung beigegebene Gebrauchsanweisung oder auch auf die groBeren Hand­
biicher1) verwiesen. Zur Umrechnung der Butterrefraktometerzahlen in Brechungs­
indices dient die Tabelle S. 347. 

Temperaturkorrekturen der Lichtbrechungszuhl. 

Wird der Brechungsexponent bei 40 0 ffir die D-Linie mit n ~ bezeichnet, so gilt nach 

J. Lund2 ) ffir jede andere Temperatur t die Gleichung: 

40 I 
n D = n D-K(40- t). 

Der Korrektionsfaktor K betragt ffir Fette der C1s-Reihe 0,00036, ffir Fette der C12-C}4-
Reihe sowie ffir Fettsauren 0,00037. 

Bei Verweildung von ZeiJ3graden erhalt man je nach der Lichtbrechung verschiedene 
Korrektionszahlen. 

5. Bestimmung der Saurezahl.Die Saurezahl gibt die Milligramme 
Kaliumhydroxyd an, die zur Neutralisation der in 1 g Fett usw. 
vorhandenen freien Fettsauren erforderlich sind. 

Die Bestimmung geschieht wie folgt: 

5-10 g Fett oder 61 werden in 30-40 ccm einer mit Phenolphthalein­
IOsung versetzten, genau neutralisierten Mischung gleicher Raumteile Alkohol 
und A.ther gelost und mit wasseriger oder besser alkoholischer 1/10 N-Kalilauge 
bis zur schwachen Rosafarbung titriert. Nachtraglich eintretende Entfarbung 
ist zu vernachlassigen. Bei der Titration etwa eintretende Entmischung der 
Fliissigkeit oder Triibung durch Fettausscheidung ist durch Zusatz weiterer 
Mengen des Alkohol-A.thergemisches aufzuheben. - An Stelle des Phenolphthaleins 
ala Indicator empfiehlt sich, besonders bei braungefarbten Fetten, die Ver­
wendung von Alkaliblau 6 B3), das in saurer Losung blau, in alkalischer 
rot gefarbt ist. 

Zur Umrechnung von Saurezahlen, Sauregraden, Olsaure und Schwe£elsaureanhydrid 
konnen folgende Beziehungen verwendet werden: 

Saurezahl 
(rng KOH auf 1 g Fett) 

1,0000 
0,5611 
1,989 

14,03 

Sauregrade nach Kottstorfer 
(cern N-Sauren in 100 g Fett) 

1,782 
1,0000 
3,542 

24,98 

Olsaure 
% 

0,5027 
0,2823 
1,0000 
7,052 

SchwefeIsaureanhydrid (SO.) 
% 

0,0713 
0,0400 
0,1418 
1,0000 

1) Vgl. insbesondere F. Lowe in J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und 
GenuJ3mittel Bd. III, 1. Teil, S.100-118. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3Inittel Bd.44, S.127. 1922. 
3) Zu beziehen von Meister, Lucius & Briining (HochsterFarbwerke) zu Hochst a.M. 
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Verwendet man genau 10 g Fett, so kann man zur Vereinfachung der Be­
rechnung mit Vorteil folgende abgekiirzte Tabelle verwenden: 

SchwefelJ 0,1 N-
siiurezahllSiiUregrade nach 0,1 N- siiure- KOH 
mg KOH IK ij tts to r fer Olsiiure KOH 

auf ccm N.-Siiuren 
anhydrid fiir 10 g 

1 g Fett in 100 g Fett 
(SO.) Fett 

ccm % % cem 

1 0,561 1,000 0,282 0,0400 1 
2 1,122 2,000 0,565 0,0801 2 
3 1,683 3,000 0,847 0,1201 3 
4 2,244 4,000 1,129 0,1601 4 
5 2,806 5,000 1,412 0,2002 5 
6 3,367 6,000 1,694 0,2402 6 
7 3,928 7,000 1,976 0,2802 7 
8 4,489 8,000 2,268 0,3203 8 
9 5,050 9,000 2,551 0,3603 9 

Beispiel: Es seien in 109 Fett36,35ccm O,IN­
Saure titriert worden. Die Saurezahl betragt dann 

30 ccm 16,85 
6 ~~ 
0,3 0,17 
0,05 " 0,03 

36,35ccm 20,42 

Zahlenangaben in hochstens 4 Ziffern. 

6. Bestimmung der Ver­
seifungszahl. Die Versei­
fungszahl gi bt die Milli­
gramme Kali umhydroxyd 
an, die zur Verseifung 
von 1 g Fett erforderlich 
sind. 

Die Bestimmung ge­
schieht, zuerst von Kotts­
torfer1) angegeben, wie folgt: 

Man wagt 2,00-2,05 g2) 
Fett in einem Kolbchen aus 
Jenaer Glas von 150 ccm In­
halt ab, setzt genau 25 ccm 
einer annahernd 0,5 N-alkoho­
lischen Kalilauge hinzu, indem 
man die Pipette genau 1 Minute 
austropfen laBt. Dann ver­
schlieBt man das Kolbchen mit 
einem durchbohrten Korken, 

durch dessen Offnung ein etwa 75 em langes Kiihlrohr aus Kaliglas fiihrt. Man 
erhitzt die Mischung auf dem kochenden Wasserbade oder auf einem Asbest­
drahtnetze zum schwachen Sieden, wobei man ofters, jedoch unter Vermeidung 
des Verspritzens an den KiihlrohrverschluB, umschwenkt; am Ende der Ver­
seifung muB der Kolbeninhalt eine gleichmaBige, vollig klare Flussigkeit dar­
stellen3), in der insbesondere keine Fetttropfchen mehr sichtbar sind. Man 
versetzt die Losung sodann mit einigen Tropfen alkoholischer Phenolphthalein­
IOsung und titriert die noch heiBe Seifenlosung sofort mit 0,5 N-Salzsaure zu­
ruck. - In einem Leerversuche ermittelt man in gleicher Weise, aber ohne Fett, 
den Wirkungswert der alkoholischen Kalilauge. Zieht man von diesem das 
Titrationsergebnis der Seifenlosung ab, so erhalt man die Menge des bei der 
Verseifung verbrauchten Alkalis in Kubikzentimetern 0,5 N-KOH als Rest und 
liest aus Tabelle S.346 die Verseifungszahl abo Bei Anwendung anderer Fett­
mengen wird der Restbetrag in Kubikzentimetern mit 28,10 malgenommen und 
durch die Fettmenge in Gramm geteilt, um die Verseifungszahl zu ergeben. 

Statt Phenolphthalein als Indicator kann man, besonders auch bei 
dUllkelgefarbten Fettell, Alkaliblau 6 B der Hochster Farbwerke mit Vorteil 
verwelldell. 

Zur Hers i ell ung einer far b los e n und farblos bleibenden alkohoIischen KaIi­
la u g e bringt man 40 ccm einer starken wasserigen Lauge, die in 100 cem '75 g Kaliumhydroxyd 
enthalt, in einen Literkolben und setzt unter U mschiitteln 96 proz. Alkohol hinzu und filllt 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 18, S. 199. 1879. 
2) Um die TabeIle S. 346 verwenden zu konnen; im anderen FaIle konnen die Mengen 

etwa 1,5-2,5 g betragen. 
3) AuBer bei Anwesenheit .von groBeren Mengen unverseifbarer Stoffe (Paraffin usw.). 
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bis zur Marke auf, wobei man durchmischt. Alsdann laBt man bis zum folgenden Tage 
oder langer so kiihl wie moglich stehen und filtriert durch ein trockenes Faltenfilter. 

Zur Bestimmung der Verseifungszahl in schwer verseifbaren Fetten 
und Wachsen verwendet man nach L. W. Winkler1 ) vorteilhaft eine Losung von 
Kaliumhydroxyd in Propylalkohol. Letzterer hat den Vorteil eines hoheren Siede­
punktes und eines besseren Losungsvermogens fiir Fette und Wachse, so daB die Ver­
seifung schneller verlauft. Der zu verwendende kaufliche Propylalkohol bedarf jedoch 
einer Vorbehandlung, indem man ihn zuerst einige Tage mit einigen Grammen Kalium­
hydroxyd stehenlaBt und dann abdestilliert. 

Die Verseifungszahlen werden mit hochstens einer Dezimalstelle angegeben. 
7. Bestimmung der Esterzahl. Unter der Esterzahl versteht man 

die Milligramme Kaliumhydroxyd, die zur Verseifung der in 1 g 
Fett oder Wachs vorhandenen Ester erforderlich sind. 

Die Esterza41 ergibt sich somit, indem man die Saurezahl von der Ver­
seifungszahl abzieht. 

8. Bestimmung der Acetylzabl (Hydroxylzabl). Die Acetylzahl der Fett­
sauren oder der Fette gibt an, wieviel Milligramme Kaliumhydroxyd zur 
Neutralisation der aus 1 g der acetylierten Fettsauren oder Fette durch 
Verseifung erhaltenen Essigsaure erforderlich sind. - Die Bestimmung dieser 
Zahl ist von Benedikt und UlzerB) in die Fettanalyse eingefiihrt worden. An ihrer Stelle 
hat W. Normann3) vorgeschlagen, die auf die nichtacetylierten Fette selbst bezogene 
Zahl als Hydr{)xylzahl zu bezeichnen. Letztere bestimmt Normann wie folgt: 

2 g klares Fett oder 01 werden in einem Verseifungskolbchen genau abgewogen und 
mit 4-6 ccm Essigsaureanhydrid 30-60 Minuten am RiickfluBkiihler gekocht. Darauf 
bringt man den Kolben bis an den Hals in ein Wasser- oder Dampfbad und leitet durch 
ein Glasrohrchen, das den Kolbeninhalt nicht zu beriihren braucht, einen kriLftigen Strom 
Kohlensaure, Wasserstoff oder bei nicht oxydierbaren Fetten auch Luft durch. In einer 
hal ben Stunde ist das Essigsaureanhydrid verjagt. Man verdiinnt den Kolbeninhalt lnit 
etwas Ather, fiigt etwa 5 ccm Wasser hinzu, neutralisiert lnit einigen Tropfen wiLsseriger 
Kalilauge etwa noch vorhandene Spuren von Essigsaureanhydrid und die freien Fettsauren. 
Nun verseift man mit 50 ccm 0,5 N-alkoholischer Kalilauge in der iiblichen Weise und 
titriert lnit 0,5 N-Salzsaure zuriick. Die erhaltene Zahl gibt die Milligramme Kaliumhydroxyd 
an, die zur Verseifung der Glyceride und der gebildeten Essigester verbraucht sind. Zieht 
man von dieser Zahl die fiir sich bestimmte Este~ahl (vgl. unter 7) ab, so erhalt man 
die Hydroxylzahl des Fettes. 

9. Bestimmung der Reichert-Mei81schen und Polenskeschen Zahl. Die 
Reichert-MeiBlsche Zahl gibt die Menge der aus 5 g Fett unter 
bestimmten, unten beschriebenen Bedingungen abdestillierten 
wasserloslichen Fettsauren in no ccm Destillat, ausgedriickt in 
Kubikzentimetern 0,1 N-Saure, an. Die Polenskesche Zahl gibt die 
Menge der unter gleichen Bedingungen erhaltenen, in Wasser un16s­
lichenFettsauren, 'ausgedruckt in Kubikzentimetern 0,1 N -Saure, an. 

Zur Bestimmung dient der Destillationsapparat nach Polenske (vgl. Abb. 9). 
Man verfahrt wie folgt4): 

Zu genau 5 g Fett gibt man in einem 300 ccm-Stehkolbchen aus Jenaer 
Glas 5 ccm Glycerin (Dichte 1,26) und 2 ccm Kalilauge [75 g KOH in 100 ccm5)]. 

1) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd.24, S.636. 1911. 
2) Monatsh. f. Chem. Bd. 8, S. 40. 1887. 
3) Chem. Revue d. Fett- u. Harzind. Bd. 19, S.201). 1912. 
4) Nach Leffmann und Beam (Analyst Bd. 16, S.153. 1891); vgl. auch H. Kreis: 

Chem.-Ztg. Bd. 35, S. 1053. 1911. 
5) Die Losung ist vorher durch Absitzenlassen oder Filtrieren durch Asbest oder eine 

Glasfilterplatte zu klaren. 
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Die Misehung wird unter bestandigem Umsehwenken iiber einer kleinen Flamme 
zum Sieden erhitzt, das mit starkem Sehaumen verbunden ist. Man verseift, 
bis die Misehung vollig klar geworden ist und erhitzt dann noeh etwa 10 Sekunden 
weiter. Dann laBt man die Seife etwa 5 Minuten sieh abkiihlen und setzt 90 eem 
kohlensaurefreies destilliertes Wasser von 80-90 0 hinzu, wobei meist sofort, 
anderenfalls dureh Erwarmen eine klare Seifenlosung entsteht. Zu der warmen 
Losung fiigt man sofort 50 eem verdiinnte Sehwefelsaure (25 cem konzentrierte 
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Abb.9. Destillationsvorrichtungnach E. Polenske. 

Sehwefelsaure mit Wasser auf 11 ge­
braeht) und 0,6-0,7 g grobes Bims­
steinpulver. 

Dann wird die Fliissigkeit sofort in 
dem nebenstehend abgebildeten Appa­
rat nach Polenske destilliert. Der 
Kolben wird dabei auf eine Asbest­
platte gestellt, aus der eine kreisrunde 
Seheibe von 6,5cm Durehmesser heraus­
gesehnitten ist, so daB nur der Kolben­
boden der Einwirkung der Flamme un­
mittelbar ausgesetzt ist. Die Heiz­
flamme ist so einzustellen, daB in 19 
bis 21 Minuten 110 cem Destillat iiber­
gehen. 

Sobald das Destillat die 110 ccm­
Marke in der Vorlage erreicht hat, wird 
die Flamme geloseht und die Vorlage 
dureh ein anderes GefaB ersetzt. Dar­
auf stellt man die Vorlage mit dem 
Destillat, ohne letzteres zu misehen, so 
tief wie moglieh in Wasser von 15 0 • 

Naeh etwa 10 Minuten wird das De­
stillat in dem mit Glasstopfen ver­
sehlossenen GefaBe dureh 4-5maliges 
Umkehren unter Vermeidung starken 
Schiittelns gemiseht und dann durch 
ein gut anliegendes trockenes Filter 

von 8 eem Durehmesser in ein 100 eem-Kolbchen filtriert. Um sieher ein klares 
Filtrat zu erhalten, empfiehlt es sieh, auf das trockene Filter vorher eine kleine 
Menge (0,05-0,1 g) gereinigte Kieselgur zu geben. 100 eem des klaren Filtrates 
werden in ein Beeherglas umgeschiittet und naeh Zusatz von 3-4 Tropfen 
0,1 N-Natronlauge bis zur Rotung titriert, dann mit der Titrierfliissigkeit des 
Kolbehens ausgespiilt und zu Ende titriert. Die um 1/10 ihres Betrages ver­
mehrte Menge der verbrauchten Lauge, vermindert um das Ergebnis eines in 
gleieher Weise ausgefiihrten Leerversuehes1), ergibt die Reichert-MeiBlsche 
Zahl. 

1) Hauptsachlich abhiingig von der Menge der in kiiuflichem Glycerin enthaltenen 
fliichtigen, wasserloslichen Fettsauren. 
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Beispiel: Es seien zur Titration von 100 ccm des filtrierten Destillates im Haupt­
versuche 28,0 ccm 0,1 N-Lauge und im Leerversuche 0,4 ccm 0,1 N-Lauge verbraucht 
worden. Dann ist die Reichert- MeiBlsche Zahl (R) 

28,0 
R = 28,0 + -10 - 0,4 = 30,4. 

Bestimmung der Polenskeschen Zahl: Nachdem man bei der Be­
stimmung der Reichert-MeiBlschen Zahl das Destillat ganz abfiltriert hat, 
wascht man zur Beseitigung der Reste der wasserloslichen Fettsauren das Kiihl­
rohr des Destillationsapparates, den 100-ccm-Kolben, die zweite Vorlage und 
das Filter dreimal mit je 15 ccm Wasser aus und beseitigt das Filtrat. Darauf 
werden die ungelOst gebliebenen Fettsauren aus Kiihlrohr, 100-ccm-Kolben, 
zweiter Vorlage und Filter dreimal mit je 15 ccm neutralem 90proz. Alkohole 
in Losung gebracht und durch das Filter filtriert, wobei jedesmal erst nach 
volligem Durchlaufen der Fliissigkeit nachgefiillt wird. Die vereinigten alko­
holischen Filtrate werden nach Zusatz von 3-4 Tropfen 1proz. alkoholischer 
PhenolphthaleinlOsung mit 0,1 N-Alkalilauge titriert. Die hierbei erhaltene An­
zahl Kubikzentimeter 0,1 N-Lauge ist die Polenskesche Zahl. 

Die meistenFette zeigen keine oder eine unter 1liegende R ei chert -MeiB lsche 
und Polenskesche Zahlen. Hohere Zahlen zeigen z. B. folgende Fettel): 

Butterfett . . 
Cocosfett 
Palmkernfett . 
Delphintran . 
Rohes WolIfett . 

Reichert-MeiBelsche Zahl 

26,0-32,0 
6,0- 8,5 
3,4- 6,8 
5,6-11,2 
7,0-10,0 

Polenskesche Zahl 

1,5- 4,8] 
16,8-18,2 
8,5-11,0 

10. Bestimmung der Buttersaurezahl. Nach eigenen Versuchen2). Die 
Buttersaurezahl driickt aus, wieviel losliche fliichtige Fettsauren 
aus 5 g eines Fettes sich in einer mit Natriumsulfat und Caprylsau re 
(Cocosfettsauren) gesattigten und mit Schwefelsaure angesauerten 
wasserigen Losung nach folgender Arbeitsweise lOsen und darauf 
durch Destillation, ausgedriickt in Kubikzentimeter I/loN-Saure, 
erhalten werden. 

Bestimmung: 5 g Fett werden mit 2 ccm Kalilauge, die 750 g KOH 
im I enthalt, und 10 ccm Glycerin in einem 300 ccm-Stehkolbchen auf freier 
Flamme verseift und die klare Seifenlosung nach einigem Stehen vorsichtig mit 
100 ccm Wasser verdiinnt. Zu der Losung setzt man nach Erkalten auf 20°, 
unter Umschiitteln, nacheinander 50 ccm verdiinnte Schwefelsaure (25 ccm 
H 2S04 im 1) und 15 g gepulvertes entwassertes Natriumsulfat, darauf 10 ccm 
der nach nachfolgender Vorschrift bereiteten Cocosseifenlosung und etwa 
0,1 g gereinigte Kieselgur. Dann laBt man unter wiederholtem Umschiitteln 
10 Minuten oder langer stehen und filtriert durch ein trockenes Faltenfilter aus 
feinporigem Filtrierpapier. Von dem erhaltenen Filtrate, das vollig klar sein 
muB, gibt man 125 ccm in einen Rundkolben von 500 ccm Inhalt, verdiinnt 
mit 50 ccm Wasser und destilliert nach Zusatz von grobem Bimssteinpulver 

1) Nach Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden von Abderhalden. A. Bomer: 
Allgemeine Methoden der Darstellung und Untersuchung der Fette, S. 393. 

2) Vgl. J. Kuhlmann und J. GroBfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel 
Bd.51, S.31-42. 1926, und J. GroBfeld: Ebendort S.203-213. 
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1l0ccm ab, die man dann (ohne zu filtrieren!) mit 1/10 N-Laugegegen Phenol­
phthalein titriert. Von dem Ergebnis zieht man das an einem Leerversuche ohne 
Fett (aber natiirlich unter Zusatz obiger Seifenlosung) erhaltene abo Der Unter­
schied mal 1,40 ergibt die neue "Buttersaurezahl": 

Umrechnung des Titrationswertes auf Buttersaurezahl. 

(Faktor: 1,40.) 

Titrationswert 

I 
; 

I I I 
I 

0 1 2 3 4 i 5 6 7 8 I ccrn '/'0 N. 

0 I 0,0 0,1 0,3 0,4 I 0,6 I 0,7 0,8 I 1,0 I 1,1 I 
1 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 

I 
2,1 2,2 2,4 i 2,5 

2 2,8 2,9 3,1 3,2 3,4 3,5 3,6 3,8 3,9 
3 4,2 4,3 4,5 4,6 4,8 4,9 5,0 5,2 i 5,3 
4 5,6 5,7 5,9 6,0 6,2 6,3 6,4 6,6 

I 6,7 
I 

5 7,0 7,1 7,3 7,4 7,6 7,7 7,8 8,0 8,1 
6 8,4 8,5 8,7 8,8 9,0 9,1 9,2 9,4 i 9,5 
7 9,8 9,9 10,1 10,2 10,4 

I 
10>5 10,6 10,8 i 10,9 

I 
8 11,2 11,3 11,5 11,6 11,8 11,9 12,0 12,2 12,3 
9 12,6 12,7 12,9 13,0 13,2 13,3 13,4 13,6 13,7 

10 14,0 14,1 14,3 14,4 14,6 14,7 14,8 15,0 15,1 
11 15,4 15,5 15,7 15,8 16,0 16,1 I 16,2 16,4 . 16,5 
12 16,8 16,9 17,1 17,2 17,4 17,5 I 17,6 17,8 I 17,9 I 
13 18,2 18,3 18,5 18,6 18,8 18,9 I 19,0 19,2 19,3 
14 19,6 19,7 19,9 20,0 20,2 20,3 20,4 20,6 

i 
20:7 

15 21,0 21,1 21,3 21,4 21,6 21,7 21,8 22,0 I 22,1 
16 22,4 22,5 22,7 22,8 23,0 23,1 23,2 23,4 23,5 
17 23,8 23,9 24,1 24,2 24,4 24,5 24,6 24,8 24,9 
18 25,2 

I 
25,3 25,5 25,6 25,8 

I 
25,9 26,0 26,2 26,3 

19 26,6 26,7 26,9 27,0 27,2 27,3 27,4 27,6 27,7 
I I 

9 

1,3 
2,7 
4,1 
5,5 
6,9 

8,3 
9,7 

11,1 
12,5 
13,9 

15,3 
16,7 
18,1 
19,5 
20",9 

22,3 
23,7 
25,1 
26,5 
27,9 

Die benotigte CocosseifenlOsung stellt man wie folgt her: 100g Cocosfett (Palmin), 
100 cern Glycerin und '40 cern obiger Kalilauge werden in einern Literkolben aus Jenaer 
Glas unter Urnschwenken vorsichtig so lange erhitzt, bis eine klare Seifenlosung entstanden 
ist. Nach kurzern Stehen verdiinnt man vorsichtig rnit Wasser und bringt die Losung auf II. 

Die Buttersaurezahl betragt fur Milchfett etwa 20, fiir Cocosfett etwa 0,9, 
fUr sonstige feste Speisefette etwa 0. Fiir milch- und cocosfetthaltige Ge­
mische ist sie dem Gehalte aus Milchfett bzw. Cocosfett proportional. Sie ist 
daher zur Unterscheidung des Milch- und Butterfettes von anderen Speisefetten 
besser als die Reichert-MeiBlsche Zahl geeignet. 

fiber die Berechnung des Milchfettgehaltes in Fettgemischen vgl. 
S.343. 

Bei pflanzlichen 0 len und T ran e n wurden schwach negative (- 0,1 bis 
- 0,8) Buttersaurezahlen gefunden. 

11. Bestimmung del' A-Zahl und B-Zahl nach S. H. Bertram, H. G. Bos und 
F. Verhagen1). Die A-Zahl gibt, ausgedruckt in Kubikzentimetern 
1/10 N -Sa ure, an, wieviel d urch Magnesi umsulfa t nich t, wohl a ber 
durch Silbernitrat fallbare Fettsauren, die B-Zahl, wieviel weder 
durch Magnesiumsulfat noch durch Silbersalze fall bare fluchtige 

1) Chern. Weekbl. Bd.20, S.610. 1923; Chern. Zentralbl. 1924, II, S. 562; Zeitschr. f. 
Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S.244. 1925. 
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Fettsauren nach bestimmter Arbeitsvorschrift aus 6,4 g Fett er­
halten werden. 

In Anlehnung an die ersten und weiteren Mitteilungen der genannten Be­
arbeiter und auf Grund eigener Versuche1) hat sich folgende vereinfachte Arbeits­
vorschrift ergeben: 

Vereinfachte Vorschrift zur Bestimmung der "A-Zahl" und "B-Zahl". 

Auf einer Tarierwage ermittelt man zuniichst das Gewicht eines Rundkolbens 
aus Jenaer Glas von etwa 700 ccm Inhalt. Dann wagt man 20,0 g Fett und 30 g 
Glycerin hinein, fiigt 8 ccm Kalilauge (750 g Kaliumhydroxyd in 11) hinzu und 
verseift durch Umschwenken iiber kleiner Flamme, bis die Seifenlosung vollig 
klar und durchsichtig geworden ist. Darauf liiBt man einige Minuten abkiihlen 
und verdiinnt sodann mit warmem Wasser, bis der Inhalt des Kolbens 409 g 
betragt. 

Alsdann erhitzt man auf 80° und laBt unter kriiftigem Umschiitteln 103 ccm 
Magnesiumsulfatlosung (150 g krystallisiertes Magnesiumsulfat in 11) von 80 ° 
einflieBen und halt das Gemisch unter weiterem Umschiitteln und VerschluB 
mit Glasbirne 10 Minuten auf 80°. Darauf kiihlt man unter kraftigem Schiitteln 
unter dem Strahle der Wasserleitung auf 20° ab und laBt 5 Minuten bei 20° 
stehen. Alsdann filtriert man durch ein trockenes Faltenfilter. 

Genau in derselben Weise wird ein Leerversuch ohne Fett angesetzt. 
Ermittelung der "A-Zahl": 200 ccm des Filtrates werden in einem mit 

20 g Natriumnitrat beschickten MeBkolben von 250 ccm Inhalt gegen Phenol­
phthalein mit wenig 1/2 N-Schwefelsaure neutralisiert, bis die Rosafarbung ganz 
verschwunden ist. Nun werden, nachdem sich das Salz gelost hat, langsam 
25,0 ccm l/S N-SilbernitratlOsung unter Schiitteln zuflieBen gelassen, mit Wasser 
bis zur Marke aufgefiillt, verschlossen und 5 Minuten kraftig durchgeschiittelt. 
Darauf wird 5 Minuten stehengelassen und anschlieBend fiItriert. Zu 200 ccm 
Filtrat fiigt ~an 6 ccm kalt gesattigte Eisenalaunlosung und 4 ccm verdiinnte, 
etwa 40proz. Salpetersaure und titriert den SilberiiberschuB mit 1/10 N-Rhodan­
ammoniumlosung zuriick. Nach Abzug yom Leerversuche findet man, wieviel 
Kubikzentimeter 1/10 N-SiIbernitratlOsungdurch die Fallung gebunden worden 
sind; dies ist die "A-Zahl". 

Ermittelung der "B-Zahl": 200 ccm des FiItrates vom Magnesiumnieder­
schlage werden in einem Erlenmeyerkolben von 300 ccm Inhalt mit 1/2 N-Schwefel­
saure gegen Phenolphthalein neutralisiert und durch Zusatz von Wasser auf 
250 ccm gebracht. Die Losung wird auf 20° gehalten, und dann werden 2 g 
SiIbersulfat in kleinen Anteilen unter Umschiitteln zugesetzt. Alsdann wird der 
Kolben durch einen Korken verschlossen, 5 Minuten kraftig geschiittelt und 
5 Minuten bei 20° stehengelassen; darauf filtriert man. Nach- dem Filtrieren 
setzt man zu 200 ccm Filtrat einige Kornchen Bimsstein und 50 ccm verdiinnte 
Schwefelsaure (13 ccm H 2S04 in 500 ccm) und destilliert aus einem Rundkolben 
von 500 ccm Inhalt im Polenskeschen Apparate genau 200 ccm abo Diese 
titriert man mit 1/10 N-Natronlauge gegen Phenolphthalein und zieht das Er­
gebnis des Leerversuches ab; der Rest ist die "B-Zahl". 

1) Vgl. J. Kuhlmann und J. Gro13feld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. 
Genu13mittel Bd.50, S.340-341. 1925. 
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Die A-Zahlen und B-Zahlen einiger Fette betragen nach Bertram, Bos 
und Verhagen im Mittel fUr 

Cocosfett Butterfett Soustiges Fett 

A-Zahl I B-Zahl A-Zahl I B-Zahl A-Zahl I B-Zahl 
27,7 2,75 6,7 33,4 0,6 0,6 

Palmkernfett verhalt sich wie ein Gemisch von Fett von niedriger A-Zahl 
und B-Zahl mit 59% Cocosfett. 

Da die A-Zahl besonders von Einfliissen personlicher Art bei der Bestim­
mung und von der Apparatur wenig abhangig ist, wie besonders auch verschie­
dene eigene Versuche ergeben haben, ist sie in Verbindung mit der B-Zahl ein 
ausgezeichnetes Mittel zur Bestimmung des Cocosfettgehaltes von Fett­
gemischen, z. B. in Margarinefett. Uber die Berechnung des Cocosfettes 
vgl. die Tabelle S.345. Andererseits zeigt die B-Zahl in sehr scharfer Weise das 
Vorhandensein und die Menge von Butters-aure an, ist also fUr die Bestimmung 
des Milchfettgehaltes von Fettgemischen in Verbindung mit der Butter­
saurezahl (S.29) heute das scharfste Mittel. Letzterer gegeniiber hat sie nur 
den Nachteil, praktisch etwas weniger schnell und einfach bestimmt werden zu 
konnen. 

Uber die Berechnung des Milchfettes aus A-Zahl und B-Zahl vgl. die 
Tabelle S. 344. 

12. Bestimmung der Jodzahl. Die Jodzahl gibt an, wieviel Halogen, 
ausgedriickt in Prozenten Jod, ein Fett oder eine Fettsaure auf­
zunehmen vermag. 

Die Jodzahl ist zuerst durch v. H ii bl in die Fettanalyse eingefiihrt worden . 
.8eitdem sind verschiedene Verbesserungen, im besonderen Vereinfachungen des 
Bestimmungsverfahrens vorgeschlagen worden, so von J. J. A. Wij s, J. Han us, 
L. W. Winkler, K. W. Rosenmund, W. Kuhnhenn und Margosches, 
beziiglich deren Einzelheiten auf die neueren Handbiicher verwiesen sei. FUr 
die Nahrungsmittelkontrolle empfiehlt sich besonders die Bestimmung der 
Jod(brom)zahl nach L. W. Winkler l ) in folgender Ausfiihrungsweise: 

Die genau abgewogene Fett- .oder Olmenge2 ) - 0,2 bis 0,5 g bei zu erwartenden 
Jod(brom)zahlen unter 100, 0,15-0,2 g bei solchen von 100-150, 0,10-0,15 g 
bei solchen iiber 150 - wird in eine Glasstopselflasche von etwa 150 ccm gegeben 
und in 10 ccm Tetrachlorkohlenstoff, notigenfalls unter schwachem Erwarmen, 
gelost. Zu der Losung gibt man aus einer genauen Hahnbiirette 50 ccm Kalium­
bromatlosung, 1 g grobpulveriges Kaliumbromid und 10 ccm 10proz. Salzsaure. 
Darauf schlieBt man die Flasche sofort mit dem Glasstopsel, den man zur Ver­
meidung von Bromverlusten mit etwas honigdicker Phosphorsaure bestreicht. 
Man schiittelt kraftig durch und laBt die Flasche unter gelegentlichem Durch­
schiitteln 2 Stunden im Dunkeln (!) stehen. Nach nochmaligem Umschiitteln 
(iffnet man die Flasche und setzt sofort 10 ccm Natriumarsenit16sung hinzu, 
v:erschlieBt die Flasche sofort wieder und schiittelt kraftig durch. Dann werden 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.32, S.358. 1916; Bd.43, 
S. 201. 1922. 

2) Dieselbe ist so zu wahlen, daB etwa die Halite der zugesetzten Brommenge im tiber­
schuB bleibt. 
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zu der farblosen Fliissigkeit noch 20 ccm konzentrierte Salzsaure hinzugefiigt und 
unter Umschwenken der UberschuB an arseniger Saure mit del' 0,1 N-Kalium­
bromatlOsung zuriicktitriert, bis die wasserige Schicht eine eben bemerkbare 
hellcitronengelbe Farbe angenommen hat. Von den im ganzen verwendeten 
Kubikzentimetern 0,1 N-Kaliumbromatlosung (a) zieht man die im ganzen zur 
Oxydation der ArsenitlOsung erforderlichen (b) abo Der Unterschied, mit 0,0127 
malgenommen, ergibt die von der angewendeten Fettmenge (I) addierte Brom­
menge, ausgedriickt in Grammen Jod. Diese Jodmenge, auf 100 g Fett um­
gerechnet, ergibt die J odzahl wie folgt: 

J d hI (a-b)XO,0127X100 
oza = I . 

Herstellung der erforderlichen Losungen: 
a) Die 0,1 N-KaliumbromatloBUng wird erhalten durch AuflOsen von 2,784 g reinem (durch 

Umkrystallisieren gereinigtem und bei 100° getrocknetem) Kaliumbromat in Wasser und 
Auffiillen auf 1 1. 

b) Natriumarsenitl08ung: 5,0 g Arsentrioxyd werden mit 2,5 g Natriumhydroxyd 
unter Erwarmen in 50 ccm Wasser gelost, die Losung durch einen Wattebausch filtriert 
und mit dem Nachwaschwasser auf 200 ccm verdtinnt.. Der Titer der Losung wird in der 
gleichen Weise wie bei der Bestimmung der Jodbromzahl selbst, auch unter Zusatz von 
10ccm Tetrachlorkohlenstoff, festgestelit, aber mit dem Unterschiede, daB man statt 50ccm 
25 ccm 0,1 N-KaliumbromatlOsung verwendet, die man mit 25 cem Wasser verdiinnt. 

Statt mit der Arsenitlosung kann man das nicht verbrauchte Brom auch 
j odometrisch zuriickmessen, indem man 10-15 ccm lOproz. JodkaliumlOsung 
zufiigt und das ausgeschiedene Jod in bekannter Weise mit 0,1 N-Thiosulfat­
lOsung zuriickmiBt. 

Schnell verfahren zur Bestimm ung derJodzahl (Bromzahl) der Fette nach 
L. W. Winkler1 ) mit Bromessigsaure. 

Man wiegt von dem zu untersuchenden Fette in einem Kolbchen so viel ab, daB bei 
dem Titrieren eine zwischen 5 und 10 ccm betragende Menge der MeBfltissigkeit verbraucht 
wird, also entsprechend der zu erwartenden 

Jodbromzahl . . . . . • . . • 200 
Abzuwagende Fettmenge, etwa 0,05 

100 
0,10 

50 
0,20 

30 
0,30 

10 
1,00 g. 

Das Fett wird in 2-3 ccm reinem Kohlenstofftetrachlorid, notigenfalls unter gelindem 
Erwarmen, gelOst. Dann wird etwa 0,1 g zu feinem Pulver zerriebenes Mercurichlorid und 
etwa 0,1 g krystallisiertes Natriumacetat (C2HsOsNa' 3 H 20) in das Kolbchen gestreut. 
Darauf laBt man aus einer kleinen, engen HahnmeBrohre die Bromessigsaure hinzuflieBen. 
Anfanglich wird die Bromessigsaure fast augenblicklich entfarbt, spaterhin etwas langsamer, 
so daB man die MeBfliissigkeit erst in etwa 1 ccm betragenden Mengen, dann in immer 
kleiner genommenen Anteilen zur Fliissigkeit gibt. Halt sich die gelbe Farbe bereits etwa 
1/, Minute, so erwarmt man das Kolbchen tiber freier Flamme bis zum Aufkochen der Fliissig­
keit, wobei die Salze gelost werden und die bisweilen triibe Fliissigkeit sich klart; solite die 
Fliissigkeit nicht krystallklar geworden sein, so werden aus einem Tropfflii.schchen 2 bis 
3 Tropfen Wasser hinzugeftigt. 1st wieder Entfarbung eingetreten, so ftigt man zur warm!'ln 
Fliissigkeit nur mehr tropfenweise die Bromessigsaure hinzu, bis die citronengelbe Farbung 
der Fliissigkeit in 2-3 Minuten nicht mem verblaBt. Der Endpunkt kann mit ±0,05 ccm 
Genauigkeit getroffen werden. 

Die Bestimmungen konnen gleich gut bei Tageslicht oder bei kiinstlicher Beleuchtung 
ausgefiihrt werden. Nur bei der Untersuchung eines· sehr dunkel gefarbten Fettes zeigen 
sich Schwierigkeiten. 

Die Me B f1 ii s s i g k e i t wird hergestelit, indem man 3 ccm Brom in 1 I starkster 
reiner Essigsaure lost. Je reinere Essigsaure man benutzt, um so titerbestandiger ist;- die 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.49, S.277-280. 1925. 
Gro13feld, Lebensmittel. 3 
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Bromessigsaure. Der Titer der etwa 0,1 N-Bromessigsaure kann mit 0,1 N-Natriumarsenit­
losung oder ebenso zweckmaBig durch ein Fett von bekannter Jodzahl, so durch reines 
Ricinusol mit der Jodbromzahl 84,3 eingestellt werden. Bei der bestandigen Anwendung 
des Schnellverfahrens arbeitet man zweckmaBig mit einer besonderen N a c h f ii 11 b ii ret t e1 ), 

die nachstehend abgebildet ist. 
13. BestimmungderRhodanzahl. Die Rhodanzahl gibt an, wieviel 

Rhodan umgerechnet auf Prozente Jod ein Fett oder eine Fett­
saure anzulagern vermag. 

Die Rhodanzahl ist neuerdings von H. P. Kaufmann2) als weitere Kenn­
zahl in die Fettanalyse eingefiihrt worden. Nach Kaufmann ist diese Kenn­
zahl, die man auch als."rhodanometrische Jodzahl" bezeichnen kann, 
bei Olsaure, E laidinsaure, Erucasaure und Brassidinsaure und 

0-

deren Glyceriden gleich der eigentlichen Jodzahl. 
Stearolsaure und Behenolsaure mit drei­
facher Bindung im Molekiil setze~ sich dagegen 
mit Rhodan iiberhaupt nicht um. Bei Lin 0 1 s a u r e 
ist die rhodanometrische Jodzahl gleich der Halfte 
der jodometrischen, ebenso bei der E 1 a e 0 s tea­
rinsaure. 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung dient nach 
Kaufmann am besten eine Losung von 
f rei e m Rho dan in vollstandig wasserfreiem 
Eisessig, dem 20% Tetrachlorkohlenstoff zu­
gesetzt sind. 

Um den Eisessig vollkommen zu entwassern, 
destilliert man die 99-100% Essigsaure enthaltende kauf­
licheZubereitung(von Ka hlbaum) nachZusatz von 100g 
Phosphorpentoxyd auf je 1 kg Eisessig und fangt von dem 
Destillate in eineni durch Chlorcalciumrohr verschlossenen 
Kolben nur den Anteil 180----120° auf. Zur Aufbe-
wahrung dienen' Flaschen mit gut passendem Schliffe, 

Abb. 10. die auf das sorgfaltigste getrocknet sind. - Diesen so er-
N achfiillbUrette nach L. W. Win k Ie r. haltenen Eisessig verteilt man nach Vermischung mit 20% 

Tetrachlorkohlenstoff zu gleichen Teilen auf 2 Flaschen, 
Betzt zu der ersten die auf die gewiinschte Normalitat berechnete Menge Brom mit einem 
Vberschusse von etwa 5% (in der Regel 8,0 g entsprechend 0,1 N fiir 1 1 Gesamtlosung 
+ 0,4 g). Die zweite Flasche enthalt die andere Halfte Eisessig und die der berech­
neten Brommenge entsprechende, iill Exsiccator iiber Phosphorpentoxyd getrocknete Menge 
BleirhOdanid von Kahlbaum mit 50% t!berschuB (auf 11 O,lN-Endlosung also etwa 
24-25 g Pb(CNS)z). Die Bromlosung wird in kleinen Anteilen unter standigem Um­
schiitteln zu dem in dem Eisessig aufgeschwemmten Bleirhodanid gegeben; zuletzt wird 
Flasche 1 mit einigen Kubikzentimetern des Inhaltes von Flasche 2 nachgespiilt, die 
Spiilfliissigkeit in Flasche 2 zuriickgegossen und nochmals bis zur Entfarbung durch­
geschiittelt. Nach dem Absitzen der aus iiberschiissigem Bleirhodanid und gebildetem 
Bleibromid bestehenden Aufschwemmung wird durch ein Faltenfilter filtriert, das zuvor 
sorgfaltig getrocknet wurde. 

Die RhodanlOsung muB wa.sserhell (keineswegs rosa gefarbt, was die An­
wesenheit von Wasser neben Spuren von Eisen anzeigen wiirde) sein. Die 
Fe s t s t e II u n g des Tit e r s erfolgt durch Uberfiihren bekannter Mengen der 

1) Zu beziehen von F. Weichner, Budapest VITI, Esterhazystr.9. 
2) Zeitschr. f Unters. d. Lebensmittel Bd.' 51, S. 15-27. 1926. 
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Li:isung in eine Li:isung von Kaliumjodid und Titration der ausgeschiedenen 
Jodmenge nach geniigender Verdiinnung mit Wasser in iiblicher Weise mittels 
Natriumthiosulfatli:isung. Um eine Polymerisation des Rhodans zu vermeiden, ist 
die Rhodanli:isung im Dunkeln aufzubewahren. 

Zur Bestimmung der Anlagerung des Rhodans an Fette wird 
zu je 0,1-0,2 g Fett so viel der Rhodanli:isung zugefiigt, daB der OberschuB 
daran 100-150% betragt, dann nach bestimmten Zeiten bis zur Erreichung 
eines bestandigen vVertes zuriicktitriert, indem die L6sung in iiberschiissige 
wasserige Kaliumjodidli:isung iibergefiihrt wird. Gleichzeitig mit jeder Riick­
titration wird der Titer der verwendeten Rhodanli:isung, die unter ganz gleichen 
Bedingungenaufzubewahrenist, festgestellV). Die erforderlicheEin wir kungsz ei t 
betrug nach den Versuchen von K auf man n meist etwa 4-5 Stunden, bei 
stark ungesattigten Olen langer, z. B. bei Mohni:il 18 Stunden. Die Berechnung 
der Rhodanzahl erfolgt in gleicher Weise wie bei der Jodzahl (S. 33). 

Bestimmung einzelner Fettbestandteile. 

1. Bestimmung der Gesamtfettsauren, ihrer Neutralisationszahl und ihres 
mittleren Molekulargewichtes. a) Bestimmung durch Berechnung: 1st V 
die Verseifungszahl des betreffenden Fettes, so berechnet sich der Gehalt an 
Fettsauren in Prozenten (F) nach der Gleichung: 

F = 100 - 0,02258 X V. 
Die Neutralisationszahl der Fettsaure N ergibt sich aus der Gleichung: 

V 
N = 1 _ 0,0002258 X V' 

das Molekulargewicht der Gesamtfettsauren aus der Gleichung: 
J.11= 56110-12,68 X V. 

V 
b) Direkte Bestimmung mit Trichlorathylen nach eigenen 

Versuchen2). 109 Fett werden in einem Rundki:ilbchen von 300 ccm 1nhalt nach 
Zusatz von 10 ccm Glycerin und 4 ccm Kalilauge (750 g KOH im Liter) durch 
Umschwenken iiber freier Flamme verseift, bis die Seifenli:isung vi:illig klar 
geworden ist. Alsdann laBt man erkalten und setzt 10 ccm 25proz. Salzsaure 
sowie genau 100 ccm Trichlorathylen hinzu, verbindet mittels durchbohrten 
Kautschukstopfensdicht mit einem Bi:imerschen RiickfluBkiihler3 ) und halt 
mittels Pilzbrenners in leichtem Sieden, bis die Seife vi:illig zerlegt ist, was in 
etwa 10 Minuten erreicht wird. Das in der Seife enthaltene Kalium scheidet 
sich dabei in Form von Chlorkalium teilweise aus. 

Man laBt durch Einstellen des mit dem Kiihler verbunden bleibenden 
Ki:ilbchens in kaltes Wasser (von Zimmertemperatur) erkalten. Nach vi:illigem 
Erkalten auf Zimmertemperatur (Temperatur des verwendeten Trichlorathylens) 
ersetzt man wie bei der Fettbestimmung mit Trichlorathylen den RiickfluBkiihler 

1) Bei frischen L6sungen tritt ein Titerverlust in der Regel nicht ein. 
2) Das Verfahren ist besonderszur Bestimmung der Gesamtfettsauren in cocosfett­

haltigen Seifen (S.20) ausgearbeitet worden; in diesem Faile faUt die vorhergehende 
Verseifung natiirlich fort. 

3) Ein Kugel-Schlangenkiihler. 
3* 
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durch das mit 2 Hiihnen versehene Kugelrohr1), schlieBt den oberen Hahn und 
kehrt Kolbchen und Schiittelrohr urn, worauf sich letzteres mit der Fettsiiure­
losung fiilIt. Sobald dies geschehen ist, schlieBt man auch den inneren, jetzt 
oben befindlichen Hahn und dreht abermals urn, wodurch der Rest der Fliissig­
keit in das KOlbchen zuriickflieBt, das dann abgenommen wird. 

Da sich die wiisserige Glycerinlosung in der Wiirme in Spuren in Trichlor­
iithylen lost, beirn Erkalten aber in kolloider Verteilung ausscheidet, die auch 
teilweise durch Kieselgurfilter liiuft, bedarf die Losung einer Kliirung. Zu 
diesem Zwecke bringt man in ein trockenes Erlenmeyerkolbchen von etwa 150 ccm 
Inhalt etwa 5-10 g gereinigte trockene Kieselgur und steckt das Kugelrohr 
mit dem kleineren Stopfen auf dieses Kolbchen. Dann offnet man den unteren 
Hahn, worauf die FettlOsung unter Entweichen von Luftbliischen in das Kugel­
rohr in das Erlenmeyerkolbchen flieBt. Wiihrend dieses Vorganges schiittelt 
man kriiftig, damit sich die Kieselgur in der FettsiiurelOsung verteilt. Nachdem 
das Kugelrohr leer gelaufen ist, bringt man durch Umkehrung des Apparates 
das Erlenmeyer~olbchen nach oben und liiBt die Fliissigkeit in das Kugelrohr 
wieder zuriickflieBen. Dann schlieBt man wieder den inneren Hahn, nimmt 
das Erlenmeyerkolbchen ab und bringt an dem groBen Kautschukstopfen wie 
bei der Fettbestirnmung die Filtriervorrichtung an und liiBt die AusfluBoffnung 
in einem Pyknometer von 25 ccm Inhalt miinden. 

Man offnet jetzt den oberen Hahn und vorsichtig den unteren, worauf eine 
klare Filtration2) beginnt. Sobald etwa 5-10 ccm ausgelaufen sind, schlieBt man 
den unteren Hahn wieder, spiilt das Pyknometer mit der durchgelaufenen Menge 
der FettsiiurelOsung aus. Dann fiillt man es mit weiterem Filtrat genau bis 
zur Marke, flillt in ein gewogenes Erlenmeyerkolbchen von 100 ccm Inhalt 
urn und spiilt mit reinem Trichloriithylen nacho Die Losung wird alsdann iiber 
freier Flamme auf einem Drahtnetz abdestilliert und der Trockenriickstand 
nach zweistiindigem Trocknen bei 105-HO° gewogen. Handelt es sich urn 
trocknende Ole, so muB die Trocknung in einer Kohlendioxyd-Atmosphiire 
erfolgen. Aus dem Gewichte des Abdampfriickstandes in Grammen ergibt sich 
unter Einsetzung der Fettsiiuredichte von 0,90 aus der Tabelle S. 338 der Gehalt 
des Fettes an Fettsiiuren in Prozenten. 

Enthiilt das Fett f I ii c h t i g e F et t s ii u r e n (Cocosfett, Palmkernfett, Butter­
fett usw.), so bestirnmt man den beirn Trocknen verfliichtigten Anteil wie bei 
der Fettbestimmung in cocosfetthaltigen Seifen nach S.20. 

Bei Gegenwart von niederen Fettsiiuren als Capronsiiure (Butterfett) darf 
die Trichloriithylenlosung nur· bis auf hochstens 20 ccm abdestilliert werden. 
Auch ist dann dem Aquivalentgewichte der Buttersiiure entsprechend (S.65) 
fiir je I ccm 1/5 N-Lauge 0,0176 g Buttersiiure (statt 0,0288 g Caprylsiiure) 
einzusetzen. 

Die Neutralisationszahl der Gesamtfettsiiuren (N) findet man unter 
Einsetzung der Gesamtmenge der in 25ccm enthaltenen Fettsiiuren (A) und 
des gesam ten Titrationswertes (p): 

p 
N = A X 11,22. 

1) Vgl. S. 17. 
2) DasFiltrat muB vollig klar sein, da nur dannGlycerin und SalzlOsung quantitativ 

abgetrennt werden. 
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Das mittlere Molekulargewieht der Fettsauren (M) ist der Neu­
tralisationszahl umgekehrt proportional und entsprieht der Gleiehung: 

M = 56110 = 5001 X .A. 
N p 

2. Bestimmnng der festen nnd fliissigen (ungesattigten) Fettsauren. Ob 
iiberhaupt ungesattigte Fettsauren in einem Fette oder einem Gemisehe von 
Fettsauren vorhanden sind, erkennt man am einfaehsten dureh die Bestimmung 
der J odzahl. Hierbei ist aber zu beaehten, daB diese nieht nur von der Menge 
der ungesattigten Fettsauren, sondern aueh von deren Sattigungsgraden ab­
hiingig ist. 

FUr die Trennung der festen (gesattigten) und fliissigen (ungesattigten) 
Fettsauren dienten bisher meistens die Losliehkeitsuntersehiede ihrer Bleisalze 
in A.ther oder in BenzoP). Diesen Verfahren seheint das Thalliumverfahren 
von W. Meigen und A. N eu berger2), besonders in der verbesserten Form 
von D. Holde, M. Selim und W. Bleyberg3) an Scharfe und Einfachheit in 
der Ausfiihrung iiberlegen zu sein. 

Die A usfiihrungsvorsehrift lautet: 
1 g des Fettsauregemisehes wird in 50 eem Alkohol von 96 Volumprozenten 

gelost, mit alkoholischer4), etwa 0,1-0,5 N-Kalilauge neutralisiert, die Losung 
mit 96proz. Alkohol auf etwa 125 cem aufgefiillt und bei Zimmertemperatur 
mit 65 cem Wasser und 35 ccm 4proz. wasseriger ThalliumsulfatlOsung versetzt. 
Naeh Absitzen des Niedersehlages von den Thalliumsalzen gesattigter Fettsauren 
bei 15 ° wird bei der gleichen Temperatur durch ein Faltenfilter filtriert. Der 
Niederschlag wird mit moglichst wenig 50proz. Alkohol, der einige Tropfen 
Thalliumsulfatlosung enthaIt, ausgewaschen. Aus dem Niederschlage und aus 
dem Filtrate (nach Abdestillieren des Alkohols) werden die Fettsauren durch 
Ansauern mit verdiinnter Schwefelsaure in Freiheit gesetzt, ausgeathert, die 
atherisehen Losungen mit Natriumsulfat getrocknet und filtriert. Nach Ver­
dampfen des A.thers werden die Riickstande gewogen. Auf ersehopfendes Aus­
wasehen des Natriumsulfates mit heiBem, troekenem A.ther ist besonders zu 
aehten. 

3. Bestimmung von Stearinsanre nnd anderen gesattigten Fettsanren nach 
O. Hehner nnd C. A. MitchellS). Das Verfahren, das auf der Schwerlosliehkeit 
der Stearinsaure und deren hoheren Homologen in Alkohol von 0° beruht, 
wird wie folgt ausgefiihrt: 

Von festen Fetten wagt man 0,4-0,5 g, von fliissigen 0,5-1,0 g in einem 
gewogenen Kolben von 150 cem Inhalt ab und fiigt 100 ccm mit Stearinsaure 
bei 0° gesattigten Alkohol hinzu. Letzteren erhalt man, indem man 3 g Stearin­
saure in II war~em 94proz. AlkohollOst, die Losung abkUhlt, bis zum folgenden 
Tage in Eis aufbewahrt und dann bei 0° vom Ungelosten abfiltriert. Naeh 
Zusatz dieses Alkohols zu den zu untersuehenden Fettsauren wird leicht er­
warmt, bis die Fettsauren gelOst sind, und iiber Naeht bei einer Temperatur 

1) Vgl. J. Konig: Chemie der menschlichen Nahrungs- und Genul3mittel Bd. III, 
1. Tell, S. 388-393. 

2) Chem. Umschau Bd.29, S.337. 1922. 
3) Zeitschr. d. dtsch. 01- u. Fettind. Bd.44, S.277-279 u. 298-301. 1924~ 
4) Mit 96proz. Alkohol hergestellt. 5) Analyst Bd.21, S.316. 1896. 
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von 0 ° gehalten. Am folgenden Morgen wird der Kolben, ohne daB man ihn 
aus dem Eiswasser herauszieht, gelinde geschuttelt, um die Krystallisation zu 
fordern, und darauf noch wenigstens eine halbe Stunde der Ruhe uberlassen. 
Die alkoholische Losung wird dann mit Hilfe der nebenstehend abgebildeten 
Vorrichtung abgesaugt, ohne daB man den Kolben aus dem Eiswasser entfernt. 
Die Glocke des kleinen Saugtrichters soll nicht mehr als 6 mm Durchmesser 
haben; sie wird mit feinem Kattun uberspannt. Man saugt die Mutterlauge 
moglichst vollstandig ab; die ablaufende Flussigkeit muB klar sein. Den Ruck­
stand wascht man dreimal mit je 10 ccm der auf 0° abgekuhlten, gesattigten 
alkoholischen Stearinsaurelosung aus. Hierauf spiilt man den kleinen Trichter, 

Abb.11. Saugvorrichtung nach O. H ehner 
nnd C. A. Mitchell. 

dessen Verbindung mit der Saugpumpe in­
zwischen ge16st wurde, mit etwas heiBem AI­
kohol in den Kolben ab und hebt letzteren 
aus der Eiskiste. Der AIkohol wird dann ver­
dunstet und der Kolben mit der zuruck­
gebliebenen Stearinsaure bei 100° bis zur Ge­
wichtsbestandigkeit getrocknet. Da die Ge­
faBwande und die auskrystallisierende Stearin­
saure etwas Waschflussigkeit zuruckhalten, 
so bringt man als Korrektur hierfur 0,0050 g 
von der gewogenen Stearinsaure in Abzug. 
Zur Kontrolle bestimmt man den Schmelzpunkt 
der gewogenen Stearinsaure, der nicht unter 
68,5 ° liegen soll. - Das Verfahren versagt 
meistens bei Gegenwart von nur geringen Men­
gen Stearinsaure infolge der sich beim Ab­
kuhlen einstellenden Ubersattigungserschei-
nungen. 

4. Quantitative Bestimmung der hoheren, in Wasser unlOsIichen, gesattigten Fett­
sauren nach S. H. Bertram'). Das Verfahren beruht auf einem Abbau der ungesattigten 
Fettsauren zu niedermolekularen durch alkalische Kaliumpermanganat16sung und Ab­
scheidung der dabei nieht angegriffenen h6heren gesattigten Fettsauren in Form ihrer 
Magnesiumsalze. 

Ar be i ts w ei s e: 5 g Fett werden mit 75 cern 0,5 N-alkoholiseher Kalilauge in iiblieher 
'Weise verseift, wobei gleiehzeitig die Verseifungszahl bestimmt wird. Die titrierte 
Fliissigkeit wird sodann mit etwa 20 cern alkoholischer Kalilauge und 75 cern Wasser in 
einen Scheidetrichter iibergespiilt und dreimal mit Petrolather ausgeschiittf'lt. Der ge­
sammelte Petrolatherauszug wird mit ein wenig Kalilauge und mit Wasser gewaschen, 
worauf die vVasehwasser der Seifenl6sung wieder zugefiigt werden. Die Petrolatherl6sung 
ergibt naeh Verdampfung des L6sungsmittels und Trocknung des Riickstandes, mal 20, den 
Prozentgehalt an Unverseifbarem. 

Die erhaltene Seifenl6sung wird nun auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, 
mit Wasser aufgenommen, in einen Erlenmeyerkolben iibergespiilt und mit Wasser auf 
200 cern gebracht. Nach Abkiihlung setzt man 5 cern 50proz. Kalilauge und unter Kiih­
lung eine L6sung von 30 g Kaliumpermanganat in 650 cern Wasser zu, wobei die Temperatur 
von 25° nieht iiberschritten werden darf. Die L6sung muB rotviolett bleiben; andernfalls 

sind noeh weitere Mengen Permanganatl6sung hinzuzufiigen. Naeh tiiehtigem Umschiitteln 
laBt man iiber Naeht stehen und entfarbt dann das Reaktionsgemisch mit verdiinnter 
Sehwefelsaure und konzentrierter Natriumbisulfitl6sung. Dabei erwarmt man, aber ohne 
zu koehen, bis alles abgeschiedene Mangandioxyd in L6sung gegangen ist und die Fett-

1) Zeitschr. d. dtseh. 61- u. Fettind. Bd.45, S.733-736. 1925. 
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sauren sich klar abscheiden. Letztere werden sodann mit Petrolather vom Siedepunkte 
40-60 0 ausgeschiittelt, dreimal mit Wasser gewaschen, notigenfalls filtriert und abdestilliert. 

Der Riickstand, der hauptsachlich aus den hOheren gesattigten und aus fliichtigen 
Fettsauren besteht, wird mit 200 ccm 'Vasser und etwas Ammoniak in Losung gebracht, 
30 ccm 10 proz. Ammoniumchloridlosung hinzugegeben und heiB mit iiberschii.ssiger Magne­
siumsulfatlosung ausgefallt, kurz aufgekocht und nach Abkiihlung filtriert und ausgewaschen. 
Filter samt Niederschlag werden sodann in einen Kolben gebracht, mit verdiinnter Schwefel­
saure versetzt, nochmals Ammoniak, Chlorammonium zugegeben und wieder mit Magnesium­
sulfatlosung gefallt. Der jetzt erhaltene Niederschlag wird nach- Abfiltrieren und Auswaschen 
mit dem Filter kurze Zeit am RiickfluBkiihler mit verdiinnter Schwefelsaure gekocht und 
nach Abkiihlung mit Petrolather ausgeschiittelt. Die Petrolatherlosung wird gewaschen, 
filtriert und abdestilliert; der Riickstand wird getrocknet und ergibt, mal 20, den Gehalt 
des Fettes an hoheren, gesattigten Fettsauren. - Zahlenangaben auf eine Dezimalstelle. 

5. Bestimmung der Arachinsiiure (und Lignocerinsiiure) nach A. Heiduschka 
und S. Felser1). Das Verfahren, beruhend auf der SchwerlOslichkeit des Kaliumsalzes der 
Arachinsaure (und Lignocerinsiiure) in Alkohol, wird nach Heid uschka und Felser am 
besten maBanalytisch wie folgt ausgefiihrt: 

10 g 01 werden mit 20 ccm MeiBlscher Kalilauge (200 g KOH + 11 70proz. Alkohol) 
verseift; die Seifenlosung wird in einen Scheidetrichter iibergefiihrt und mit Salzsaure zer­
setzt. Die Fettsiiuren werden mit Ather aufgenommen, nach dem Abdunsten des Athers 
in 100 ccm 96proz. Alkohol gelost und mit alkoholischer 1/10 N-Kalilauge titriert. Ala Indi­
cator dienen wenige Kubikzentimeter bei Zimmertemperatur gesattigter alkoholischer 
Arachinsaurelosung. Man gibt so lange Lauge hinzu, bis ein herausgenommener Tropfen in 
der Indicatorfliissigkeit eine Triibung durch Ausfallen von arachinsaurem (lignocerinsaurem) 
Kalium hervorruft. Nach jedesmaliger Zugabe von Kalilauge zur Saurelosung laBt maIl­
von letzterer einige Tropfen in einem Capillarrohrchen aus Glas hochsteigen und blast sie 
in ein etwa 8-10 mm weites Glasrohrchen mit dem Indicator. Der Wirkungswert der alko­
holischen Kalilauge wird durch Einstellung gegen eine alkoholische Losung von reiner 
Arachinsaure bzw. von einem z. B. aus ErdnuBol dargestellten Gemisch von Arachin- und 
Lignocerinsaure ermittelt. 

Zur Darstellung eines solchen Gemisches von Arachin- und Lignocerinsaure scheidet 
man in gleicher Weise die schwer lOslichen Kaliumsalze ab und stellt daraus die freien Fett­
sauren durch Zerlegen mit Salzsaure her. 

6. Nachweis der ijlsiiure durch Vberfiihmng in Elaidinsiiure nach A. Heiduschka 
uml S. Felser2 ). Die fliissigen Fettsauren werden in einer Schale mit verdiinnter Schwefel­
saure versetzt und eine konzentrierte Natriumnitritlosung zugefiigt, hierauf so weit erwarmt, 
bis eine kraftige Gasentwicklung auftritt. Nun wii-d die Schale bedeckt beiseitegestellt, 
wobei die gebildete Elaidinsaure sich ausscheidet. Die Krystalle werden nach mehrmali~em 
Was chen mit Wasser auf Ton abgestrichen und, nachdem die fliissigen Anteile vom Ton 
aufgesaugt sind, aus wenig Eisessig umkrystallisiert und abermals auf Ton getrocknet. 
Von den erhaltenen Krystallen bestimmt man den Schmelzpunkt, der bei reiner Elaidin­
saure bei 44,5 0 liegt. 

Zu beachten ist, daB nur Olsaure, nicht aber Linol- und Linolensaure Elaidinsaure 
bilden. 

7. Nachweis der Erucasiiure. Die Erucasaure ist durch ein hohes Molekulargewicht 
von 338,3 und hohen Schmelzpunkt von 33-34 0 sowie durch Vberfiihrbarkeit in die bei 
65 0 schmelzende Brassidinsaure durch salpetrige Saure gekennzeichnet. Sie findet sich in 
gro'Beren Mengen namentlich in den Cruciferenolen, so im Riibol. 

Von den anderen ungesattigten Sauren unterscheidet sie sich durch ein in -Ather schwer­
losliches Bleisalz, das zu ihrem Nachweise nach M. Tortelli und V. Fortini3 ) sowie nach 
H. Kreis und E. Roth4) dient. Auf die Einzelheiten sei verwiesen. Ebenso einfach erscheint 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 38, S. 249. 1919. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 38, S. 265. 1919. 
3) Ann. des falsific. Bd.4, S. 139. 1911; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuB­

mittel Bd. 22, S. 139. 1911; Chem.-Ztg. Bd. 34, S. 690. 1910. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.26, S.38. 1913. 
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das Verfahren von D. Holde und J. Marcusson1), beruhend auf einer Abscheidung der 
Erucasaure aus einer LOsung in 25proz. Alkohol bei _20°. Man verfahrt wie folgt: 20-25 g 
Fettsauren werden in 40-50 ccm 96 proz. Alkohol geiost und in einem weiten Reagensglase 
mit Hille einer Eis-Kochsalzmischung auf _20° unter Riihren mit einem Glasstabe ab­
gekiihlt. Der entstehende Niederschlag wird im Kaltetrichter bei _20° abgesaugt und mit 
gekiihltem Alkohol etwas nachgewaschen. Das Filtrat wird eingedampft, der Riickstand 
mit dem vierfachen Raumteile 75volumproz. Alkohols aufgenommen und wiederum auf 
_20 0 abgekiihlt. Die nunmehr bei Gegenwart von Erucasaure im Verlaufe von etwa einer 
Stunde langsam entstehende, durch Riihren beforderte krystallinische Ausscheidung wird 
abgesaugt und mit gekiihltem 75proz. Alkohol ausgewaschen. Sie ist rein weiB und besteht 
zum groBten Teile aus Erucasaure (neben gesattigten Fettsauren). Man bestimmt darin 
das Molekulargewicht, das iiber 282,3 (Olsaure) liegen muB, die Jodzahl, die bei reiner 
Erucasaure 75,1° betragt, sowie den Schmelzpunkt, der bei Gegenwart von Erucasaure 
unter 34 ° liegt. 

8. Trennung der ungesiittigten Fettsiiuren mittels Oxydation mit Kaliumper­
manganat nach Hazora, vgl. A. Heiduschka und S. Felser, Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.38, S.241. 1919; mittels Bromierung, ebenfalls zuerst 
von Hazura angegeben, dann von O. Hehner und C. H. Mitchell sowie von K. Farn­
steiner erganzt, vgl. die Lehrbiicher, besonders A. Bomer in J. Konig: Chemie der 
menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 398. 

Die Verfahren haben besondere Bedeutung fiir die Untersuchung technischer Ole 
fiir Mal- und Anstrichzwecke und sind fiir die Untersuchung der SpeiseOle erst nur vereinzelt 
in Anwendung gekommen. 

9. Bestimmung der unverseifbaren Bestandteile. Amtliche Vorschrift2)_ 

"lO g Butterfett werden in einer Schale mit 5 g Kaliumhydroxyd und 50 ccm 
Alkohol verseift; die Seifenlosung wird mit einem gleichen Raumteile Wasser 
verdiinnt und mit Petrolather ausgeschiittelt. Der mit Wasser gewaschene 
Petrolather wird verdunstet, der Riickstand nochmals mit alkoholischer Kali­
lauge verdiinnt und die mit dem gleichen Raumteile Wasser verdiinnte Seifen­
lOsung mit Petroleumather ausgeschiittelt. Der mit Wasser gewaschene Petro­
leumather wird verdunstet, der Riickstand getrocknet und gewogen." 

Nach R. H. Kerr und D. G. Sorber3) kann man auch die alkoholische Seifenlosung. 
ohne mit Wasser zu verdiinnen, mit Petrolather oder Ather mischen und dann erst die Seife 
aus dieser LOsung mit Wasser ausziehen. Man erreicht quantitative Scheidung und gute 
Schichtentrennung, wenn man das Wasser in diinnem Strahle in die LOsung einspritzt. 
wobei der Schiitteltrichter leicht gedreht, aber keinesfalls heftig geschiittelt werden darl. 

10. Unterscheidung von Tier- und Pflanzenfetten durch ihre Sterine nach 
A. Bomer. Wie zuerst A. Bomer4) erkannt und nachgewiesen hat, enthalten 
alie tierischen Fette in ihrem sogenannten Unverseifbaren Cholesterin, die 
pflanzlichen Phytosterin, ferner die tierischen weder Phytosterin noch die 
pflanzlichen Cholesterin. Durch den Nachweis von Cholesterin ist also der 
Beweis gefiihrt, daB ein tierisches Fett, von Phytosterin, daB ein pflanzliches 
Fett vorliegt. Findet man sowohl Cholesterin als auch Phytosterin, so liegt 
ein Gemisch von tierischem und pflanzlichem Fett vor. Bomer hat zum Nach­
weise von Pflanzenfett in Tierfetten die PhytosterinprobeS) und die Phyto-

l) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd.23, S. 1260. 1910. 
2) Amtliche Anweisung zur Untersuchung von Fetten und Kasen vom 1. April 1898_ 
3) Journ. assoc. official agricult. chem. Bd. 8, S.90-91. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, 

II, S.1905. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 1, S. 81. 1898. 
5) 1m folgenden ist nur die letztere Phytosterinacetatprobe beschrieben, weil in der 

Praxis in der Regel die Sterine als Digitonid abgeschieden werden, woraus dann direkt das 
Acetat dargestellt wird. 
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sterinaceta tpro be angegeben, von denen besonders letztere sich als auBer­
ordentlich empfindlich erwiesen und bewahrt hat. 

Spater hat die Beobachtung von W. Windaus1), daB die Sterine mit 
Digitonin schwerlosliche Verbindungen bilden, besonders auf Grund der Ar_ 
beiten von J. Marcusson und H. Schilling2) sowie von M. Klostermann3) 

eine bequeme Gewinnung der Sterine in reiner Form aus den Fetten ermoglicht. 
Klostermann hat ferner darauf hingewiesen, daB bei Behandlung von Pflanzen­
fetten ohne Verseifung nur die freien und erst nach Verseifung auch die mit 
Fettsauren veresterten Sterine gewol1l1en werden. 

a) Abscheidung der Sterine mit Digitonin in der Ausfuhrung 
von B. Kuhn, F. Bengen und J. Wewerinke4 ). 50 g Fett oder 01 werden 
in einem mit Uhrglas bedeckten Erlenmeyerkolben oder Becherglase von etwa 
500 ccm Inhalt mit 100 ccm Kalilauge (200 g KOH in Alkohol von 70 Volum­
prozent zu 1 1 aufgefiillt) auf dem kochenden Wasserbade unter ofterem Um. 
schwenken oder Umruhren verseift. Die klare Seifenlosung wird mit etwa 
150 ccm heiBem Wasser verdunnt, mit 50 ccm 25proz. Salzsaure zersetzt und 
weiter erhitzt, bis sich die Fettsauren als klares 01 an der Oberflache gesammelt 
haben. Die Fettsauren filtriert man durch ein hinreichend groBes, zunachst 
mit heiBem Wasser gefulltes Filter, zweckmaBig durch einen HeiBwassertrichter, 
von der wasserigen Flussigkeit abo Nachdem die wasserige Flussigkeit abge­
tropft ist, durchstoBt man das Filter mit einem dunnen Glasstabe und filtriert 
die Fettsauren durch ein neues trockenes Filter in ein Becherglas von etwa 
200 ccm abo Man erwarmt sie auf etwa 70°, gibt 25 ccm Iproz. alkoholische 
(96%) Digitoninlosung5) in dunnem Strahle hinzu und halt das Reaktions­
gemisch unter wiederholtem Umruhren auf einem geschlossenen Wasserbade 
auf etwa 70°. Hierbei scheidet sich sofort oder nach einiger Zeit Digitoninsterid 
aus6). Nach etwa einer Stunde gibt man zu dem noch heiBen Gemisch etwa 
20 ccm Chloroform, filtriert das Digitoninsterid sofort durch eine vorgewarmte 
Nutsche oder Wittsche Saugplatte mit dicht angelegtem Filter ab und wascht 
zur Entfernung etwa ausgeschiedener Fettsauren dreimal mit warmem Chloro­
form und ebensooft mit Ather nacho Um etwa noch vorhandene Fettsaurenreste 
vollstandig zu entfernen, wird der Inhalt des Filters ungefahr 10 Minuten bei 
etwa 100 ° getrocknet, in einem kleinen Schalchen nochmals mit Ather behandelt, 
abfiltriert und abermals bei 100 ° getrocknet. 

Die so abgeschiedenen Digi tonins teride werden nun mit 3-5ccm Essig­
saureanhydrid in einem Reagensglase mit aufgesetztem Kuhlrohr 5-10 Minuten 
zum Sieden erhitzt, die klare oder nur schwach getrubte Losung mit dem vier­
fachen Volumen 50proz. Alkohols versetzt und darauf in kaltem Wasser ab­
gekuhlt. Nach etwa 15 Minuten wird das ausgeschiedene Sterinacetat abfiltriert, 

') Ber. d. dtsch. chern. Ges. Bd.41, S.2558. 1908 u. Bd.42, S.238. 1909. 
2) Chem.-Ztg. Bd.37, S. 1001. 1913. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.26, S.433. 1913; vgl. 

M. Klostermann und H. Opitz: Ebenda Bd.27, S.713; Bd.28, S.138. 1914. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 29, S. 321. 1915. 
5) Zur Priifung des Digitonins kann man nach Merc k 0,4 g Cholesterin mit I g Digi­

tonin ausfiillen, worauf das Gewicht des Produktes 1,25-1,26 g betragen soll. 
6) Wenn sich kein Digitoninsterid abscheidet, ist die Priifung als negativ ausgefallen 

anzusehen. 
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mit 50volumproz. Alkohol gewaschen, mit geringen ~Iengen Ather vom Filter 
gelost und die Losung in einem kleinen Glasschalchen zur Trockne verdampft. 
Den Riickstand priift man nach Bomer wie folgt: 

b) Phytosterinacetatprobe nach A. Bomer l ). Die Probe beruht 
auf dem etwa 10-20° betragenden Unterschiede der Schmelzpunkte der Acetyl­
ester des Cholesterins einerseits und der Phytosterine anderseits und ferner 
der Eigenschaften dieser Ester, in Gemischen nicht zusammen zu krystallisieren 
(isomorphe Mischungen zu bilden), sondern sich zu entmischen. Da die Acetyl­
ester der Phytosterine schwerer in Alkohol loslich sind als der des Cholesterins, 
so reichern sich beim fraktionierten Umkrystallisieren die ersten Fraktionen 
immer mehr mit den Phytosterinacetaten an, die man durch ihre hoheren Schmel­
punkte (125,0-137,0° korr.) vom Cholesterinacetat (1l4,3-114,8° korr.) unter­
scheidet bzw. in Gemischen neben diesen nachweist. 

Zur A usfiihrungder Pro be lOst man die Sterinacetatein einem Glasschal­
chen unter Bedecken mit einem Uhrglase in der notigen Menge2) absoluten 
Alkohols und iiberlaBt die klare Losung, bis zum Erkalten auf Zimmertemperatur 
mit einem Uhrglase bedeckt, der Krystallisation. 

Nachdem die Halfte bis zwei Drittel der Fliissigkeit verdunstet und der 
groBte Teil des Esters auskrystallisiert ist, filtriert man die Krystalle durch 
ein kleines Filter ab und bringt den in der Schale noch befindlichen Rest mit 
Hille eines kleinen Spatels und durch zweimaliges AufgieBen von 2-3 ccm 
95proz. Alkohols gleichfalls auf das Filter. Den Inhalt des Filters bringt man 
wieder in das Krystallisationsschalchen zuriick, lOst ihn je nach seiner Menge 
in 2-10 ccm absolutem Alkohol und laBt wiederum krystallisieren. Nachdem 
der groBte Teil des Esters auskrystallisiert ist, filtriert man abermals ab und 
wiederholt das Umkrystallisieren, solange die Menge des Esters ausreicht. Von 
der dritten Krystallisation an bestimmt man den Schmelzpunkt3 ) des Esters 
und wiederholt diese Bestimmung bei jeder folgenden Krystallisation. 

1st bei den in dieser Weise ausgefiihrten Schmelzpunktbestimmungen bei 
der letzten Krystallisation der Ester bei 116° korr. noch nicht vollstandig ge­
schmolzen, so ist ein Zusatz von Pflanzenfett als wahrscheinlich anzunehmen, 
schmilzt der Ester aber erst bei 117 ° korr. oder noch hoher, so ist ein Gehalt 
an Pfanzenfett mit Bestimmtheit als erwiesen anzusehen. 

Nach den Versuchen von J. Prescher und R. Claus4) lassen sich bei der Ausfiihrung 
derPhytosterinprobe auch dieGlasfiltertiegel derFirma Schott & Gen. in Jena mit 
Vorteil verwenden, wenn man wie folgt arbeitet: 

Man fallt die Sterine mit Digitonin wie oben, aber in einem Scheidetrichter mit ge­
kiirzter AbfluBriihre, wobei sich die Digitoninsteride an der Oberflache des Gemisches an­
sammeln, so daB durch einfaches Ablassen die Hauptmenge des Fettes entfernt werden kann. 
Man gibt dann in den Scheidetrichter Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff oder Tetrachlor­
athylen, mischt und laBt nach einigem Stehen abermals die untere klare Schicht ab, darauf 
gibt man die im Trichter zuriickgebliebene Ausfallung durch Drehen des Ablaufhahnes in 
den gewogenen Glasfiltertiegel (1 G. 3/.-3) von 25 ccm Inhalt, filtriert und wascht dreimal 
mit warmem Ather nacho Nach Trocknung bei 60-70° kann man wagen und aus dem 
Gewichte des Niederschlages, mal 0,25, die Cholesterininenge berechnen. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.4, S.1070. 1901. 
2) Auf je 0,1 g Rohcholesterin etwa 10 ccm Alkohol. 
3) Vgl. S.23. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 50, S. 420--423 .• 1925. 
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Die trockenen Steride bringt man in ein Kolbchen mit eingeschliffenem Glasrohre 
und zerlegt wie oben mit Essigsaureanhydrid. Zur Filtration des Sterinacetates gieBt man 
zunachst die suspendierten Krystalle von dem am Boden liegenden schweren Niederschlage 
auf den Glasfiltertiegel ab und wiederholt das ZuruckgieBen der anfangs meist noch nicht 
ganz klar abtropfenden Mutterlauge bis zur gewiinschten Klarheit. Darauf gibt man den 
ganzen Niederschlag auf den Tiegel und wascht mit 50 proz. Alkohol aus und trocknet. 
Zur Filtration der Sterinacetatkrystalle nach Umkrystallisieren aus absolutem Alkohol dient 
am besten del' feinporigere Glasfiltertiegel 1 G. 3/5-7. 

11. Der Nachweis von Cholesterin neben Phytosterin (Tierfett neben Pflanzen­
lett) ist schwieriger. A. Windaus1 ) hat hierfiir die Eigenschaft des leicht dar­
stellbaren C hoI est e I' i n d i b I' 0 mid e s, in einem Gemisch von Ather und Eisessig 
schwerer 16slich zu sein als Phytosterindibromid, vorgeschlagen. Das Verfahren 
versagt jedoch, wenn nur geringe Mengen Cholesterin vorliegen. 

Ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung del' freien und ge­
sam ten Sterine durch Abscheidung derselben mit Digitonin VOl' und nach 
del' Verseifung haben M. Klostermann und H. Opitz2) angegeben. Durch 
Malnehmung del' gewogenen Digitoninsteride mit dem Faktor 0,2431 werden 
die vorhandenen Mengen des Sterins (Cholesterins odeI' Phytosterins) erhalten. -
Auf die Einzelheiten in del' Ausfiihrung sei hier verwiesen. 

12. Bestimmung des Phosphor- (Lecithin-) Gehaltes von Fetten. Etwa 10 g 
Fett werden mit alkoholischer Kalilauge verseift, del' Alkohol verdunstet, die 
Seife mit Wasser aufgenommen, durch Kochen mit Salpetersaure zersetzt und 
nach Abscheidung del' Fettsauren im Scheidetrichter die wasserige Phase nach 
Zusatz von 10 ccm IOproz. Magnesiumacetatlosung in einer Platinschale zur 
Trockne verdampft. Del' Riickstand wird nach einstiindigem Trocknen bei 
120-130° verascht und gegliiht. Del' Gliihriickstand wird in Salpetersaure 

ge16st und darin nach dem Menge I I Menge 
Molybdanverfahren (vgl. P,O, . 24 MoO, P P,O, C .. H" NO,P P,O, . 24 MoO, 

S.100 und S. 224) die Phos- 1 0,0173 0,0395 0,447 1 
phorsaure bestimmt. 2 0,0345 0,0790 I 0,894 2 

Zum Nachweise sehr 3 0,0518 0,1185 1 1,340 3 
geringer Mengen von 4 0,0690 0,1580 1,787 4 

5 0,0863 0,1975 2,234 5 
Phosphatiden hat H. 60,1035 0,2369, 2,681 6 
Jackle3 ) ein besonderes 7 0,1208 0,2764! 3,128 7 
Verfahren angegeben, wor- 8 0,1380 0,3159. 3,574 8 
auf verwiesen sei. 9 0,1553 0,35541 4,021 9 

Angegeben wird del' Phosphorgehalt entweder als solcher (P) odeI' als Le­
cithin-Phosphorsaure (P20 S ) odeI' als Dioleyllecithin (C44Hs6N09P). Zur Berech­
nung aus dem gewogenen P 20 S • 24 MoOs dienen vorstehende Faktoren. 

Bestimmung del' Kohlehydrate. 

Die wichtigsten in Nahrungsmitteln vorkommenden Zuckerarten sind 
Saccharose, Glykose, Fructose, Lactose und Maltose. Ihre Bestimmung 
erfolgt auf Grund ihres Verhaltens: 

1) Chem.-Ztg. Bd.30, S.lOll. 1906. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.27, S.713. 1914. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs; u. 'GenuBmittel Bd. 5, S. 1062. 1902. 
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a) gegen alkalische Kupferlosung (FehlingscheLosung); 
b} gegen alkalische J odlosung; 
c) im polarisierten Lichte; 
d) gegen Behandlung mit Alkalien oder starken Sauren. 
e) durch sonstige Verfahren. 

Ubersi ch t ii b er da s Ver halten de r Zuckerarten. 

Art der Behandlung Glykose I Fructose Lactose Maltose Saccharose 

Erhitzen mit alkali-

I 
! 

reduziert 
scher Kupferlosung reduziert reduziert reduziert reduziert nicht 

Kalte Behandlung mit wird wird nicht wird wird wird nicht 
alkalischer Jodlosung oxydiert oxydiert oxydiert oxydiert oxydiert 

Alkalien wird zerstort wird zerstort wird zerstort wird zerstort wird nicht 
zerstort 

wird in wirdinGlyko-

starkeren wird nicht Galaktose wird in seundFructo-

Er- Sauren zerstort wird zerstort und Glykose se gespalten, 

hitzen Glykose gespalten deren letztere 

mit gespalten zerstort 

wirdin Glyko. 

schwachen wird nicht wird nicht 
wird wird jse und Fructo-

Sauren zerstort zerstort 
langsam langsam I se (Invert-

gespalten gespalten zucker) ge· 
spalten. 

Drehung im polari-
! rechts i 

sierten Lichte 
rechts links rechts rechts (nach Inver-

! sion links) 

Aus diesen Reaktionen haben sich folgende Bestimmungsverfahren ergeben: 
1. Znckerbestimmnng mit alkalischer KupferlOsnng. 
a) MaBanalytische Ausftihrung nach N. Schoorl und A. Regen­

bogen!). In einem Erlenmeyerkolben aus Jenaer Glas von 200-300 ccm Inhalt 
werden lO ccm der Losung A (34,639 g krystallisiertes Kupfersulfat in 500 ccm), 
dann lO ccm der Losung B (173 g Seignettesalz und 50 g NaOH in 500 ccm) 
pipettiert, die Zucker16sung, die im allgemeinen etwas weniger als 100 mg Zucker 
enthalten darf, zugegeben und so viel Wasser zugesetzt, daB die GesaIhtmenge 
stets 50 ccm betragt. Das Gemisch wird tiber einer passenden Bunsen-Flamme 
erhitzt, wobei die Zeit bis zum beginnenden Sieden etwa 3 Minuten betragen 
soIl, und genau 2 Minuten (ftir aIle Zuckerarten) im Sieden gehalten, wobei der 
Erlenmeyerkolben auf ein Drahtnetz gestellt wird, das mit einer Asbestpappe, 
in der eine fiir den Kolben passende runde Offnung freigehalten wird, bedeckt ist. 
Die Fltissigkeit soIl nur maBig kochen, damit die Raummenge sich durch Ver­
dampfen nicht merklich andert. 

Dann wird schnell in kaltem Wasser bis ungefahr 25° abgektihlt und 3 g 
Kaliumjodid in hochstens lO ccm Wasser ge16st hinzugefiigt, darauf werden 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd.56, S.191-262. 1917. 
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1Occm25proz. (I Vol. H 2S04 + 6 Vol. Wasser) SchwefeIsaure zugegeben und un­
mittelbar unter fortwahrendem Umschwenken mit lito N .Na2S20a·Losung titriert, 
bis die Jodfarbung auf Gelb zuriickgegangen ist, ziemlich viel Starkelosung 
hinzugefiigt und langsam weitertitriert, bis das Blau aus der Fliissigkeit vollig 
verschwunden ist und nur das Rahmgelb des Cuprojodids iibrigbleibt und sich 
einige Minuten unverandert halt. 

Der U nterschied zwischen der durch den Leerversuch ermittelten und der bei 
der Bestimmung erhaltenen Zahl gibt die yom Zucker reduzierte Kupfermenge 
an. Hieraus erhalt man aus der Tabelle S. 3581) die entsprechende Zucker· 
menge. 

Will man das gefallte Kupferoxydul mit Permanganatlosung2) be· 
stimmen, so wird die abgekiihlte Fliissigkeit durch einen Goochtiege13), der 
mit Asbest und etwas Kieselgur beschickt ist, filtriert und mit kaltem Wasser 
ausgewaschen, wozu 200 ccm desselben ausreichen. Dann bringt man den Inhalt 
des TiegeIs durch Abspritzen mit Wasser mitsamt Asbest in ein Becherglas und 
spiilt mit 25 ccm einer 10proz. Losung von Eisenammoniumalaun in kleinen 
Anteilen nacho Hierauf werden 10 ccm verdiinnte SchwefeIsaure zugesetzt und un· 
mittelbar mit einer IlIa N.Kaliurnpermanganatlosung titriert. - Bei genauen 
Bestimmungen muB auch hier das Ergebnis eines Leerversuches in Abzug 
gebracht werden. 

Vorhandene Saccharose ist, urn mit alkalischer Kupferlosung bestimmt 
werden zu konnen, vorher durch Erhitzen mit Sauren zu invertieren. Zu 
diesem Zwecke versetzt man 50 ccm der SaccharoselOsung in einem 100 ccm·Kolb. 
chen mit 3 ccm 1/2 N·Salzsaure, erhitzt 30 Minuten im siedenden Wasserbade, neu· 
tralisiert nach dem Erkalten mit 6 ccm 1/4 N·Natron· oder Kalilauge und be· 
stimmt den Invertzucker wie beschrieben. 

Bestimmt man ebenfalIs den Invertzucker vor der Inversion, so entspricht 
der Unterschied beider Ergebnisse nach Tabelle S. 359 dem durch die Inversion 
aus der Saccharose entstandenen Invertzucker, nach Tabelle 17 der in. 
vertierten Saccharose selbst. Je 1 g Invertzucker entsprechen 0,95 g Sac­
charose. 

Bei der I n v e r s ion ist zu beachten, daB die Spaltung der Saccharose durch 
die freien Wasserstoffionen bedingt ist, also durch Gegenwart von Salzen 
schwacher Sauren ("Puffer"), z. B. von Acetaten, so lange beeintrachtigt wird, 
als die "Pufferwirkung" dieser Salze das Auftreten hinreichender Mengen Wasser· 
stoffionen verhindert. In solchen Fallen empfiehlt es sich, die zu priifende 
Losung zunachst mit einem geeigneten Indicatorpapier (Kongorotpapier) mit 
Salzsaure auf schwach sauer einzustellen und dann erst die zur Inversion dienenden 
3 ccm 1/2 N·Salzsaure hinzuzufiigen. 

1) Die in der Quelle und in der Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
Bd. 39, S. 181. 1920 befindliche Tabelle enthalt auBerdem die entsprechenden Reduktions­
werte fill' Galaktose, Mannose, Arabinose, Xylose und Rhamnose, worauf bier verwiesen sei. 

2) Urspriinglich von F. Mohr (1873) vorgeschlagen, aber von Schoorl und Regen­
berg u. a. verbessert. 

3) In der Quelle wird empfohlen, durch ein Filterrohrchen zu ffitrieren, den Nieder­
schlag zuerst in EisenaIaun zu losen (was bisweilen Schwierigkeiten verursacht), dann mit 
Wasser das Filter auszuwaschen. Obige Abanderung erscheint nach eigenen Versuchen 
einfacher. Die geringen Mengen Asbest und Kieselgur wirken bei der Titration kaum stOrend. 
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Eine ver besserte Tafel z ur Berechn ung des Invertz uc kersl) bei del' jodo­
metrischen Bestimmung des Kupferiiberschusses nach N. Schoorl haben F. Auerbach 
und E. Bodlander 2 ) wie folgt berechnet: 

Minder- Invertzucker verbraueh 
an 0,1 N.-
Thiosulfa t- im fiir je 

IOsung ganzen 0,1 eem 
eem mg mg 

° 0,0 
0,32 1 3,2 

2 6,4 0,32 

3 9,7 0,33 

4 13,0 0,33 

5 16,3 0,33 

6 19,6 0,33 

7 22,9 0,33 

8 26,2 0,33 

9 29,6 0,34 

10 33 ° \ 0,34 
11 36'4 I 0,34 

, I 0,36 

Minder-
verbrauch 
an 0,1 N.-
Thiosulfa t-

Hisung 
cem 

I 12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

Invertzueker 

im I fiir je ganzen 0,1 cem 
mg mg 

40,0 

I 
0,36 43,6 

47,4 0,37 

50,9 0,36 

54,5 0,36 

58,2 0,37 

61,9 0,37 

65,8 0,39 

69,7 0,39 

73,6 0,39 

77,6 0,40 

81,7 0,41 

Die Abweichungen von den Er­
gebnissen der Schoorlschen Tabelle 
sind jedoch nur gering und vielleicht 
durch etwas abweichende Versuchs· 
anstellung bedingt. 

Zwecks Ersparung von Kalium­
jodid hat G. Bruhns3) dieses teilweise 
durch R ho da nkali urn ersetzt; wie 
aber Auerbach und Bodlander 
feststeilten, wird dadurch der Ein· 
fluB der Zeitdauer der Titration auf 
das Ergebnis so beeinfluBt, daB das 
Verfahren ungenau werden kann. 

b) Gewichtsanalytische 
Ausfiihrung. lX) Bestimmung 
der Glykose nach M eifJl undAllihn: 
30ccrn KupfersulfatlOsung,30 ccrn 
SeignettesalzlOsung4 ) und 60 cern 

Wasser werden zurn Kochen erhitzt, sodaim 25 cern der hochstens 1 proz. Zucker­
losung zugesetzt und noch weitere 2 Minuten irn Kochen erhalten. Dann wird 
durch einen Goochtiegel filtriert, rnit heiBern Wasser ausgewaschen, mit AI­
kohol und Ather nachgewaschen und das Kupferoxydul schlieBlich nach 10 
Minuten langern Trocknen bei 105 0 gewogen. Die entsprechende Menge Glykose 
ergibt sich aus der Tabelle S. 36l. 

(J) Bestimmung des Invertzuckers nach E. MeifJl: 25 cern Kupfersulfat­
lOsung, 25 cern SeignettesalzlOsung (S.44) und so viel Invertzuckerlosung, als 
hochstens 0,245 g Invertzucker entsprechen, werden auf 100 cern gebracht, 
2 Minuten irn Sieden erhalten und wie bei lX) weiter behandelt. 

y) Bestimmung der Maltose nach E. Weiss: 25 cern Kupfersulfatlosung, 
25 cern Seignettesalzlosung (S. 44) und 25 cern der hochstens 1 proz. Zucker-
16sung werden kalt gernischt, erhitzt und 4 Minuten irn Kochen erhalten. Der 
Zucker aus dern abgeschiedenen Kupferoxydul wird in entsprechender Weise 
wie vorhin errnittelt. 

15) Bestimmung der Lactose nach Soxhlet: 25 cern Kupfersulfat16sung, 
25 cern Seignettesalz16sung und 100 cern einer verdiinnten Milchfliissigkeit 
(25 cern Milch rnit 400 cern Wasser verdiinnt, nach Ritthausen geHillt, auf 
500 cern aufgefiillt, filtriert) werden zurn Sieden erhitzt und 6 Minuten im Sieden 
erhalten. Das Kupferoxydul wird gesarnrnelt und daraus nach der Tabelle S. 361 
der Milchzuckergehalt berechnet. 

l) Dieser Tafel entspricht auch die in der amtlichen Anweisung zur Untersuchung 
des Weines enthaltene (vgl. S.360). 

2) Zeitschr. f. angew. Chern. Bd. 35, S.631-632. 1922. 
3) Chem.-Ztg. Bd.22, S.301-302. 1918; Zentralbl. f. Zuckerind. Bd.27, S.621, 642, 

664 u. 767_. 1920; Chern. Zentralbl. 1920, II, S. 18-19. 
4) Dieselbe enthalt bei der Glykosebestimmung nach Allihn statt 50 g Natrium­

hydroxyd 125 g Kaliumhydroxyd in 500 ccm. 
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Anmerkung: Die aus dem gewogenen Kupferoxydul abgelesenen Zuckergehalte 
stimmen entweder ganz odeI' doch mit praktisch hinreichender Genauigkeit mit den aus 
dem Kupferoxyd berechneten1 ) iiberein. In Zweifelsfallen odeI' bei Vorliegen besonderer 
Umstande (Gegenwart von durch alkalische Kupferlosung fallbaren nichtzuckerartigen 
Stoffen, bei Schiedsanalysen usw.) empfiehlt es sich, das Kupferoxydul nach dem Wagen 
durch Gliihen in Kupferoxyd iiberzufiihren, dieses zu wagen und aus dessen Gewicht mit 
dem Faktor 0,8995 das Kupferoxydul wieder zu berechnen, odeI' die fiir Wein (S.366) an­
gegebene Tafel zu verwenden. 

tiber die Bestimmung des Zuckers in Wei n vgl. im iibrigen S. 294. 
2. Zuckerbestimmung mit alkalischer Jodlosung. Die Oxydierbarkeit del' 

Aldosen gegeniiber Ketosen durch Hypojodid wurde zuerst von Romijn 2) 

beobachtet. Neuerdings wurde das Verfahren durch Willstatter und Schude13) 
verbessert und besonders durch J. M. Kolthoff4) in eine praktisch brauchbare 
Form gebracht. Nach Kolthoff kann man entweder nach dem Jod-Natronlauge­
Verfahren odeI' nach dem Jod-Soda-Verfahren genaue Ergebnisse erhalten .. 

a) Jod-Natronlauge-Verfahren nach J. M. Kolthoff: Zu 10ccm 
del' Zuckerlosung, die hochstens 1,1 % Glykose enthalten darf, setzt man 25 cern 
0,1 N-Jodlosung und darauf unter Umschiitteln 30 ccm 0,1 N-Lange. Nach 
3-10 Minuten langem Stehen im verschlossenen GefaB sauert man mit ver­
diinnter Schwefel- odeI' Salzsaure an nnd titriert den JodiiberschuB mit Thio­
sulfatlOsung zuriick. Je 1 ccm verbranchter 0,1 N-JodlOsung entspricht 9,00 mg 
Glykose. 

b) J od- Soda- Verfahren nach BouganlP): Zn 10 ccm del' 0,9- bis 
1,2proz. Zuckerlosnng setzt man 25 ccm 0,1 N-Jodlosung nnd 15 ccm 2 N­
NatriumcarbonatlOsung und titriert nach 20-25 Minuten unter Ansauern mit 
10 ccm 4 N-Salz- odeI' Schwefelsaure den JodiiberschuB mit Thiosnlfatlosnng 
zuriick Je 1 ccm verbrauchte 0,1 N-JodlOsung entspricht 9,00 mg Glykose. 

Bei Anwesenheit von "Nichtaldosen" bestimmt man unter denselben Um­
standen, wie del' Versuch selbst vorgenommEm wird, die Menge Jod, die durch 
die anderen Stoffe gebnnden wird. 

BeiderTitration von Glykoseinln vertzucker bringt man von dem Ergeb­
nis 1 % des gefundenen Wertes als Korrektur fiir den EiluluB del' Fructose in Abzug. 

Bei Anwesenheit von viel Saccharose neben Lactose ist dem Soda­
verfahren gegeniiber dem Natronlaugeverfahren del' Vorzng zn geben. 

1m besondere.n empfehlen sicli nach Kolthoff noch folgende Arbeitsweisen 
fiir verschiedene zuckerhaltige Fliissigkeiten: 

Lactose bestimm ung in Milch. In einem 100-ccm-Kolbchen versetzt 
man zwecks Klarung nach Carrez 6 ) 10 ccm Milch mit 40-60 ccm Wasser, 
2 cern FerrocyankaliumlOsnng (150 gil), 2 ccm Zinksulfa tlOsung (300 gil) nnd einem 
Tropfen PhenolphthaleinlOsung (1 : 100), setzt Natronlauge bis zu schwacher 

1) Vgl. das friihere Verfahren und die amtliche Anweisung zur Untersuohung des 
Weines. - Bei zu kurzem Gliihen werden leicht zu niedrige Werte fiir CuO gefunden; 
das Giiihen ist daher stets bis zur G e wi c h t s b est and i g k' e it fortzusetzen. 

2) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd.36, S.349. 1897. 
3) Bel'. d. dtsch. chem. Ges. Bd. 51, S. 780. 1918. Vergl. auch A. Be h I' e, Zeitschr. 

f. Unters. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 41, S. 226-230. 1921. 
4) Zeitschr. f.Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.45, S.131-141 u.141-147. 1923. 
5) Journ. de pharm. et de chim. Bd.16, S.97 u. 313. 1917. Ausfiihrungsform von 

Kolthoff. 
6) Ann. chim. analyt. Bd.14, S.187. 1909. 
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Rotung zu, fiillt auf 100 ccm auf und filtriert. Zu 5 ccm des Serums setzt man 
25 ccm 0,1 N-Jodlosung und 15 ccm 2 N-SodalOsung. Nach 25 Minuten langem 
Stehen sauert man mit 10 ccm 4 N-Salzsaure oder Schwefelsaure an und 
titriert mit 0,1 N-ThiosulfatlOsung zuriick. 1 ccm verbrauchte 0,1 N-Thio­
sulfatlOsung entspricht 18 mg C12H 220 U + H 20. Zahlenangabe auf 3 Dezimal­
stellen. 

Fructose neben Glykose. Zu einer passenden Menge der Fliissigkeit 
setzt man eine zur Oxydation der Glykose geniigende Menge Jod und Natron­
lauge. Nach 5 Minuten langem Stehen sauert man eben mit Salzsaure an und 
nimmt den JodiiberschuB zunachst mit einer 10 proz. und, wenn die Fliissig­
keit schwach gelb geworden ist, mit einer 1 proz. Natriumsulfitlosung genau 
fort und neutralisiert gegen Methylorange. Darauf fiillt man auf 100 ccm auf 
und bestimmt in 25 ccm der Fliissigkeit die Fructose nach der Vorschrift von 
Schoorl (S.44). 

Glykose, Fructose und Saccharose. Zunachst wird die Glykose jodo­
metrisch bestimmt. Die Summe von Glykose und Fructose bestimmt man mit 
alkalischer Kupferlosung - oder man bestimmt in einer besonderen Probe die 
Fructose, wie vorhin beschrieben ist. Fiir je 100 mg Fructose neben Glykose 
bringt man 0,1 ccm 0,1 N-Jodlosung von dem bei Glykose gefundenen Werte 
in Abzug. Die Saccharose wird bestimmt, indem man eine Losung der Substanz 
in 50 ccm 0,02 N-Salzsaure 1/2 Stunde in kochendem Wasserbade nach v. Fellen­
berg invertiert, darauf mit 0,1 N-Lauge gegen Methylorange neutralisiert und 
nach dem Abkiihlen auf ein bestimmtes Volumen auffiillt. Nun bestimmt man 
den Glykosegehalt von neuem (korrigiert wieder fiir die Fructose) und berechnet 
aus dem Unterschiede vor und nach der Inversion durch Malnehmung des Unter­
schiedes in den Titrationswerten in Kubikzentimetern 0,1 N mit 17,1 den 
Saccharosegehalt in Milligrammen. 

Glykose, Fructose, Saccharose und Dextrin (Starkesirup). Die 
ersten drei Zuckerarten bestimmt man, wie oben beschrieben ist. Zur 
Hydrolyse der Dextrine setzt man zu einer geeigneten Menge der Substanz oder 
Losung so viel Wasser oder Salzsaure, daB fiir ein Volumen von 75 ccm die 
Saurekonzentration normal ist .. Man bringt den Kolben, mit einem Trichterchen 
bedeckt, eine Stunde in ein kochendes Wasserbad, worauf man mit 50proz. 
Lauge die Saure fast vollstandig gegen Methylorange neutralisiert. Nach dem 
Abkiihlen fiillt man darauf den MaBkolben mit Wasser zu einem bekannten 
Raumteile auf. Wenn die urspriingliche Losung wesentliche Mengen Fructose 
oder Saccharose enthielt, schiittelt man die Fliissigkeit mit ebensoviel adsor­
bierender Kohle, daB das Filtrat vollig oder fast farblos ist. AIsdann bestimmt 
man den Glykosegehalt wieder mit Hypojodit nach der bekannten Vorschrift 
und berechnet aus dem Unterschied in den Titrationswerten nach der schwachen 
und starken Inversion die Menge Glykose, die aus Dextrin entstanden ist. 

3. Zuckerbestimmung durch Polarisation. a) Bestimm ung der Saccha­
rose. Hierbei hat man zu unterscheiden, zwischen solchen Stoffen, die auBer 
Saccharose keine sonstigen optisch aktiven Stoffe in storender Menge enthalten, 
und solchen, die jene, insbesondere sonstige Zuckerarten enthalten. 1m ersten 
Falle laBt sich der Saccharosegehalt aus dem Polarisationsergebnis unmittelbar 
entnehmen, im anderen Falle sind entweder die storenden Einfliisse vorher zu 
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beseitigenl), oder es ist der Polarisationswert vor und nach Inversion zu be­
stimmen und aus der Drehungsverminderung der Saccharosewert zu be­
rechnen. 

IX) Bei Abwesenheit fremder optisch-aktiver Stolte: Man bringt 15,00 g des 
.zu untersuchenden Zuckers bzw. des zu untersuchenden Stoffes oder neu­
tralisierten Losung in ein 100 ccm-Kolbchen, setzt notigenfalls 0,5-5,0 ccm 
Bleiessig hinzu, beseitigt den "OberschuB mit Natriumsulfat- oder Natrium­
phosphatlosung, fiillt zur Marke auf, filtriert und beobachtet den Drehungs­
wert im 200 mm-Rohr. Das erhaltene Ergebnis in Kreisgraden, mal 5, ergibt 
den Prozentgehalt an Saccharose. - FUr die Umrechnung der Drehungsbetrage 
.anderer Polarisationsapparate auf Kreisgrade konnen folgende Faktoren dienen: 

Umgekehrt entspricht 
Ventzke·Grade I Kreisgrade Laurent-Grade 1 Kreisgrad 2,8827 0 Ventz-

Kreisgrade 

ke oder 4,6147 0 Laurent. 
p) Bei Anwesenheit frem­

·der optisch-aktiver Stolte: 
Nach P. Lehmann und 
H. Stadlinger2) werden 
z. B. 10 g Honig mit heiBem 
Wasser zu 50 ccm gelOst 
und nach dem Erkalten mit 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0,3469 
0,6938 
1,0407 
1,3876 
1,7345 
2,0814 
2,4283 
2,7752 
3,1221 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0,2167 
0,4334 
0,6501 
0,8668 
1,0835 
1,3002 
1,5169 
1,7336 
1,9503 

25 ccm Wasser und 5 ccm Salzsaure von spezifischem Gewichte 1,19 versetzt, in 
·einem Wasserbade innerhalb 2-3 Minuten auf 67-70 0 C erwarmt. Der Kolben 
wird nun genau 5 Minuten unter stetem Umschwenken bei einer Temperatur 
von 67~70° erhalten, mit Alkalilauge fast neutralisiert und dann rasch auf 
20 0 C abgekiihlt. Der Inbalt des Kolbchens wird auf 100 ccm aufgefiillt und im 
200 mm-Rohre polarisiert; die Drehung wird in Kreisgraden angegeben. -
Ferner wird, wie oben unter IX), die Polarisation vor der Inversion ermittelt. 
Bezeichnet man die Drehungsverminderung durch Inversion mit L1, so berechnet 
sich die Menge der vorhandenen Saccharose y fiir IOproz. Losung zu 

y = 5,725 L1% Saccharose. UmrechnungstafeI. 

Wie eigene Versuche gezeigt haben, ist das Verfahren 
auch fiir andere Stoffe ala Honig sehr geeignet und der 
Bestimmung aus dem Reduktionsvermogen vor und nach 
Inversion3 ) an Einfachheit iiberlegen. Die Inversion kann 
statt wie oben auch nach anderen Inversionsvorschriften 
-erfolgen. 

b) Bestimmung des Milchzuckers nach 
A. S cheibe4). 75 ccm Milch werden mit 7,5 ccm einer 
20proz. Schwefelsaure und 7,5 ccm Quecksilberjodid­
losung5) versetzt, die wie folgt bereitet wird: 40 g Jod-

Drehungs- Saccharose 
verminderung % 

1 05,725 
2 11,450 
3 17,175 
4 22,900 
5 28,625 
6 34,350 
7 40,075 
8 45,800 
9 51,525 

1) Vorzugsweise durchErhitzen mit schwachen.A1kalien oderCalciumhydroxyd, vgI. S.,51. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmitteI Bd.13, S.397. 1907; Bd.14, 

S. 643. 1907. 
3) VgI. S.45. 
4) Zeitschr. f. analyt. Chem. :Rd. 37, S.24. 1898. 
5) Auch die Klarung nach Carrez (vgI. S. 47) wird zu diesem Zwecke empfolilen. 

GroBfeld, Lebensmittel. 4 
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kalium werden in 200 ccm Wasser gelost, mit 55 g Quecksilberjodid geschiittelt. 
zu 500 ccm aufgefiillt und yom ungelost gebliebenen Quecksilberjodid abfil­
triert. Nach dem Auffiillen der mit den KHi.rfliissigkeiten versetzten Milch zu 
100 ccm wird das Filtrat i:rn 400 mm-Rohre bei 17,5 0 polarisiert. Bei Polari­
sationsapparaten mit Kreisteilung und Natriumlicht ist bei 20 0 zu polarisieren 
und 1 0 im 400 mm-Rohr = 0,4759 g Milchzucker in 100 ccm zu setzen. Zur 
Beseitigung des durch das Volumen des Niederschlages hervorgerufenen Fehlers 
ist nach Scheibe bei Vollmilch (mit 2,8-4,7% Fettgehalt) der gefundene 
Milchzuckergehalt mit 0,94 und bei Magermilch mit 0,97 malzunehmen. 

Kreisgrade Milchzucker Milchzucker 
x 0,9'" 

1 0,4759 0,4473 
2 0,9518 0,8946 
3 1,4277 1,3419 
4 1,9036 1,7892 
5 2,3795 2,2365 
6 2,8554 2,6838 
7 3,3313 3,1311 
8 3,8072 3,5784 
9 4,2831 4,0257 

Milchzucker 
x 0,97 

0,4616 
0,9232 
1,3848 
1,8464 
2,3080 
2,7696 
3,2312 
3,6928 
4,1544 

Kreisgrade 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Enthiilt die Milch auBer 
Milchzucker noch Invert­
zucker und Saccharose, 
so ist deren EinfluB auf 
den Drehungswert zu beriick­
sichtigen. In diesem FaUe 
empfiehlt es sich nach eigenen 
Versuchen 1) die zu unter­
suchende Losung zu inver­
tieren und darauf das gesamte 
Reduktionsvermogen einer­

seits und den Drehungswert anderseits zu ermitteln und aus einer besonde­
ren TabeUe (in der QueUe) den Lactose- und Saccharosegehalt zu entnehmen. 

Uber die Milchzuckerbestimmung in kondensierter Milch 
nach H. Fincke vgl. S. 175. 

c) Bestimmung der Glykose. Die polarimetrische Glykosebestimmung 
ist nur bei reinen GlykoselOsungen zulassig. Bei verdiinnten (bis zu 14 g wasser­
freie Glykose in 100 ccm enthaltenden) Glykoselosungen betragt die spezifische 
Drehung der Glykose + 53 0 , wahrend sie in konzentrierten L6sungen nicht 
unerheblich groBer ist. Da die krystallisierte Glykose Birotation zeigt, so darf 
die Polarisation erst nach 24stiindigem Stehen in der Kalte oder nach l/",stiin­
digem Erwiirmen auf 100 0 vorgenommen werden. Verwendet man zur Polari­
sation GlykoselOsungen, welche bis zu 14 g wasserfreie Glykose in 100 ccm 
enthalten, "so entspricht 1 0 Drehung im 200 mm-Rohre 0,9434 g Glykose in 
100 ccm Losung. 

Korrektnren fiir die Raummenge des UnlOslichen. 
Enthalt die zu priifende Substanz groBere Mengen an in Wasser unlOslichen Stoffen. 

so wird beim Auffiillen auf ein bestimmtes Volumen, z. B. auf 100 ccm, bei Nichtbertick­
sichtigung des Unloslichen tatsachlich auf eine unter lOO ccm liegende Raummenge auf­
gefiillt und der abgelesene Drehungswert zu hoch ausfallen. Wenn man die Gewichtsmenge 
des Unloslichen (in Proz.) kennt, empfiehlt es sich, wie folgt zu verfahren2): 

Man behandelt 7,5 g der Substanz im 100 ccm-Kolbchen in tiblicher Weise und polari­
siert im 200- oder 400 mm-Rohre (scheinbare Pularisation). Alsdann berechnet man die 
Volumprozente des Unloslichen aus den durch Analyse gefundenen Gewichtsprozenten 
fUr Fett, Protein, Starke usw. mit folgenden Faktoren: 

Art des UnlOslichen: Fett Protein Starke Rohfaser Sand 
Faktor: 1,1 0,8 0,7 0,7 0,5 

---:::-::::;-;---: 
1) Vgl. J. GroBfeld: ZeitBchr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.35. 

S. 249-256. 1918. 
11) V gl. auch S. 78. 
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Die folgende Tafel gibt alsdann die entsprechenden von der scheinbaren Polarisation 
a bzuziehe nden Betrage in K reisgraden an, um die wahre Polarisation zu 
erhalten. 

I Volumprozente des uniiislichen Anteiles 
Grade I 

I I I 
Grade 

10 I 20 30 40 50 60 70 

I 
I 

I I 
: 

1,00 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 1,00 
2,00 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 i 0,11 2,00 
3,00 0,02 I 0,05 0,07 

I 
0,09 0,11 0,14 0,16 3,00 , 

4,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 i 0,21 4,00 
5,00 0,04 0,08 0,11 I 0,15 0,19 0,23 0,26 5,00 
6,00 0,05 0,09 0,14 I 0,18 0,23 0,27 

, 
0,32 6,00 

7,00 0,05 0,11 0,16 0,21 0,26 0,32 
, 

0,37 7,00 I i 

8,00 0,06 0,12 0,18 0,24 0,30 0,36 0,42 8,00 
9,00 0,D7 0,14 0,20 0,27 0,34 0,41 0,47 9,00 

10,00 0,08 0,15 0,23 0,30 0,38 0,45 0,53 10,00 
11,00 0,08 0,17 0,25 0,33 0,41 0,50 0,58 11,00 
12,00 0,09 0,18 0,27 0,36 0,45 0,54 0,63 12,00 
13,00 0,10 0,20 0,29 0,39 0,49 0,59 0,68 13,00 
14,00 0,11 0,21 0,32 0,42 0,53 0,63 0,74 14,00 
15,00 0,11 0,23 0,34 0,45 0,56 0,68 0,79 15,00 
16,00 0,12 0,24 0,36 0,48 

I 
0,60 0,72 0,84 16,00 

17,00 0,13 0,26 0,38 0,51 0,61 0,77 0,89 17,00 
18,00 0,14 0,27 0,41 0,54 0,68 0,81 0,95 18,00 

Beispiel: In einem Nahrungsmittel sei die scheinbare Polarisation zu + 6,340 ge­
funden worden. Die Menge des Unloslichen betrage 27,2 Volum-% des Nahrungsmittels. 
Dann berechnet ~ich nach obiger Tafel 

fiir 6,00° und 20 Volum-% 0,09 
durch Zwischenrechnung: 

fur 0,34° 
fiir 

0,007 
2,7 Volum-% 0,014 

Insgesamt 0,111, 
abgerundet 0,11, mithin die wahre Polarisation zu 6,34-0,11 = 6,23°. 

Bei der Nahrungsmitteluntersuchung ist eine Berncksiohtigung des Unloslichen in der 
Regel nur bei Gegenwart groBerer Fettmengen erforderlioh. 

Liohtfilter fur polarimetrisohe Untersuohungen. 
An Stelle der Natriumflamme verwendet man naoh N. SohoorP) mit Vorteil eine 

mattierte elektrisohe Gliihbirne (Nitrallampe) z. B. von 50 Kerzen, und laBt deren Lioht 
durch eine 2 om dioke Sohioht einer Losung aus 8,8 g Kupfersulfat (CUSO, . 5 H 20), 9,4 g 
Kaliumbiohromat und 20000m Wasser ala Liohtfilter gehen. Die Ergebnisse entspreohen 
praktisoh den mit Natriumlioht erhaltenen. 

Eine solohe Anordnung bietet vor allem den Vorteil einer groBeren L i 0 h t s tar k e . 
4. Znckerbestimmnng dnrch Erhitzen mit Alkalien oder Sanren. a) Mit 

Alkalien. Beirn Erhitzen mit verdiinnten Alkalien werden aile Zuckerarten, 
auBer Saccharose, zerstort. Letztere bleibt erhalten und wird am besten polari­
metrisch bestirnmt. Nach A. Behre und A. Diiring2) verwendet man als Alkali 
zweckmaBig Calci umoxyd wie folgt: 

Eine abgewogene Menge des zu untersucheilden 
langhalsigen 100 ccm-Kolbchen mit 50 ccm Wasser 

Stoffes3 ) wird in einem 
gelost oder verIDischt. 

1) Pharm. Weekbl. Bd.63, S. 21-23. 1926. - Die Losung wurde als Liohtfilter zuerst 
von Coebergh (Diss. Utrecht) vorgesohlagen. 

2) Zeitsohr. f. Untersuoh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.44, S.65-70. 1922. 
3) Besser eine mit Bleiessig geklarte Losung des zu untersuohenden Zuckers (Finoke). 

4* 
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Dann werden 1,2 g vorher gegliihtes Calciumoxyd hinzugefiigt und der Kolben­
inhalt auf etwa 70 ccm aufgefiillt und mit eintauchendem Thermometer unter 
haufigem Schiitteln 1 Stunde hindurch auf 80 0 erhitzt. Nach dem Erkalten 
wird neutralisiert, wozu etwa 7 ccm verdiinnte Schwefelsaure (1 + 4) erforderlich 1) 

sind, mit 5 ccm Bleiessig versetzt, durchgeschiittelt, 1 ccm Natriumphosphat­
losung hinzugefiigt, bei 15 0 bis zur Marke aufgefiillt, gut durchgeschiittelt und 
filtriert. Das Filtrat wird im 200 mm-Rohr, bei ungeniigender Durchsichtigkeit 
im 100 mm-Rohr, bei 20 0 polarisiert. - Zahlenangaben auf eine Dezimalstelle. 

Das Verfahren empfiehlt sich nach H. Fincke besonders auch zur Saccha­
rosebestimmung in Schokoladen-, Kakao- und Milchzubereitungen 
(vgl. S. 175 und 273) zur Beseitigung der durch die Drehung des Milchzuckers 
verursachten Storung. 

Aus der durch das Erhitzen mit Alkali erfolgenden Drehungsabnahme laBt 
sich aber auch indirekt der Gehalt an N i c h t - Sac c h a r 0 s e berechnen. So ent-
spricht nach H. Fincke2) bei einer Losung von 10 gin 100 cern 0,1 0 Drehungs­
unterschied: 

Eine genaue 
erforderlich. 

2,43 % Invertzuck~r 
0,533% Fructose 
0,948% Glykose (wasserfrei) 
0,364% Maltose. 

Innehaltung einer Polarisationstemperatur von 20 0 ist aber 

Nach meinen Versuchen an Starkesirup ist das Verfahren bei Gegenwart 
groBerer Mengen von Dextrinen nicht anwendbar, weil diese durch die obige 
Behandlung nicht geniigend abgebaut werden. 

b) Mit Sauren. Wie zuerst E. Sieben3) festgestellt hat, wird beim Erhitzen mit 
starker Salzsaure die Fructose zerstort, wahrend Glykose in der Hauptsache erhalten bleibt. 
Doch bilden sich, wie F. Lucius') fand, dabei betrachtliche Mengen loslicher Huminstoffe 
von erheblicher Reduktionskraft. Nach Lucius ist es daher zweckmaBig, die zuriick­
bleibende Glykose nicht durch Reduktion, sondern pol a rim e t r i s c h zu ermitteln. Ferner 
fand Lucius eine Erhitzungszeit von 7 Stunden als die beste. Nach Lucius wird zweck­
"maBig wie folgt verfahren: 

50 ccm der Zuckerlosung werden mit 10 ccm fiinffach normaler Salzsaure versetzt, im 
siedenden Wasserbade erhitzt und nach 7 Stunden abgekiihlt. Die Saure wird mit fiinffach 
normaler NatronIauge bis zur schwach sauren Reaktion abgestumpft und bei 20 0 auf 100 ccm 
aufgefiillt. Die abgeschiedenen Huminstoffe werden abfiltriert und das braunlichgelbe 
Filtrat mit wenig Tierkohle entfarbt. Die Fructose berechnet sich aus dem Unterschiede 
der Drehungswinkel vor und nach der Zerstorung unter Beriicksichtigung der Vorzeichen. 

1 0 Rechtsdrehung = 0,95 g Glykose 
1 0 Linksdrehung = 0,54 g Fructose. 

Das Verfahren liefert jedocli nur angenaherte, fiir Glykose meist etwas zu niedrige Werte. 
Noch einfacher bestimmen H. Riffart und C. Pyriki5) den Gehalt einer Zucker­

losung an Fructose bzw. Saccharose dnrch Erwarmen von 1 Raumteil der zu unter­
suchendenFliissigkeit mit 2 Raumteilen 70proz. Schwefelsaure auf 55° wahrend 10 
Minuten, worauf dann die entstehende Braunfarbung colorimetrisch gemessen wird. Das 
Verfahren, auf dessen Einzelheiten verwiesen sei, kann natiirlich auch nur ungefahre Werte 
liefern, hat aber den Vorzug, rasch ausfiihrbar zu sein. 

1) Die Menge wird zweckmaBig durch einen besonderen Versuch mit 1,2 g Kalk und 
der Saure festgestellt. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S.357-358. 1925. 
3) Zeitschr. d. dtsch. Zuckerind. Bd.34, S.868. 1884. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.38, S.177-185. 1919. 
5) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.197-'-207. 1924. 
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o. Sonstige Verfahren. Nachweis und Bestimmung von )Iilchzucker neben 
Glykose. Der Milchzucker verhalt sich gegen Reduktionsmittel sowie im polari­
sierten Lichte ahnlich wie Glykose und Maltose. Sein Nachweis ist daher bei 
Gegenwart von Glykose oder Maltose nach den genannten Verfahren nicht 
moglich. In solchen Fallen ist die Anwendung folgender Verfahren zweckmaBig: 

a) Nachweis des Milchzuckers mittels der Schleimsaureprobe. 
Nach Tollens ubergieBt man den zu untersrichenden Zucker oder die zur Trockne 
verdampfte Losung mit 30 ccm Salpetersaure (D. 1,15) und dampft auf dem 
Wasserbade auf etwa 10 ccm ein, laBt die Losung dann mehrere Tage an einem 
kUhlen Orte stehen, filtriert die abgeschiedenen Krystalle ab, wagt und bestimmt 
den Schmelzpunkt. Liegt dieser bei 200-210°, so ist Milchzucker nachgewiesen. 

Nach eigenen Untersuchungen l ) werden auf diese Weise bei Vorliegen von 
0,5-5,0 g reinem Milchzucker etwa 32---:36% desselben an Schleimsaure er­
halten. Die Ausbeute wird aber bei Vorliegen groBer Mengen sonstiger Zucker­
arten vermindert. Saccharose bis zu etwa der doppelten Menge des Milchzuckers 
beeintrachtigt zwar die' Schleimsaureausbeute noch nicht betrachtlich, die 
zehnfache Menge verhindert sie aber bereits ganz. In letzterem FaIle, selbst bei 
Vorliegen der zwanzigfachen Menge Saccharose, ist es aber noch moglich, wie die 
Versuche gezeigt haben, durch fraktionierte Ausfallung des invertierten Zuckers 
mit Alkohol und Ather den MiIchzucker bzw. die Galactose darin so anzu­
reichern, daB man bei der Oxydation mit Salpetersaure noch Schleimsaure erhaIt. 

b) Bestimmung des Milchzuckers neben anderen Zuckerarten durch Garung. 
Vergart man ein Zuckergemisch einerseits mit einer Hefe, die Milchzucker nicht, anderer­
seits mit einer Hefe, die auch Milchzucker bzw. Galaktose vergart, so entspricht der Unter­
schied in der Menge der entwickelten Kohlensaure dem Gehalte an Galaktose nach folgenden 
Gleich-tingen: 

1. Hefe: C12H220 11 + H20 = 2 CO2 + 2 CsH50H + C6H120 6 Galaktose, 
2. Hefe: C12H2s0 11 + HsO = 4 CO2 + 4 C2HsOH. 
Je 1 g Unterschied in der entwickelten Menge Kohlendioxyd entsprechen also 4,09 g 

Lactosehydrat. 
Nach J. Konig2) eignet sich zur Vergarung samtlicher Zuckerarten am besten 

Hefe aus Kefirkornern. Nach neueren Versuchen von E. Schmidt, F. Trefz und 
H. Schnegg 3) vergahrt Miinchener untergarige Lowenbrau-Hefe Zymohexosen 
und Galaktose quantitativ. Als Hefe, die Galaktose nicht vergart, empfehlen W. Sch u t und 
L. E. den Dooren de Jong4) besonders Torula monosa. Hierbei ist zu beachten, daB 
auch bei der gewohnlichen Brotgarung mit Backerhefe die Galaktose nicht zersetzt wird, 
daB sich also auch zugesetzter Milchzucker in Backwaren noch nachweisen laBt. 

Besondere Gerate zur Ausfiihrung des Garversuches geben sowohl Hormann und 
Konig, als auch Schut und den Dooren de Jong an, worauf hier verwiesen sei. 

Fiir die besonderen FaIle der Untersuchung der Lebensmittel auf die 
einzelnen Zuckerarten sind somit im allgemeinen folgende Verfahren zu 
empfehlen: 

Bestimm ung der Saccharose. Bei Abwesenheit fremder Zuckerarten 
das polarimetrische Verfahren (S.47), bei Gegenwart solcher dasselbe in 
Verbindung mit der Inversion und Berechnung der Saccharose aus der 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.35, S.457-471. 1918. 
2) Privatmitteilung. - J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 

Bd. III, 1. Teil, S. 425. 
3) Ber. d. dtsch. chem. Ges. Bd.59, S.2635-2646. 1926. 
4) Chem. Weekbl. Bd.22, S. 517-520. 1925; Chem. Zentralbl. 1926, I, S.788--789. 
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Drehungsverminderung (S.48), oder nach Behandlung mit Calcium­
oxyd (S. 51). Fiir genaueste Untersuchungen empfiehlt sich das Ver­
fahren von Schoorl (S.44) unter Bestimmung des Invertzuckers 
vor und nach Inversion, oder auch die gewichtsanalytische Be­
stimmung des Invertzuckers aus dem gewogenen Kupferoxydul oder Kupfer­
oxyd (S.46). 

FUr die quantitative Bestimmung kleiner Mengen Invertzucker neben viel 
Saccharose, z. B. in kauflichem Rohrzucker, gibt N. SchoorP) ein besonderes Verfahren 
an, das bis auf 0,01 % genaue Werte liefert. 

Bestimmung der Glykose. Bei Abwesenheit von sonstigen Zuckerarten 
eignen sich zur Bestimmung der Glykose die Reduktion alkalischer K u pf er­
losung nach Schoorl (S.44), sowie von alkalischer Jodlosung nach 
K 0 I tho ff (S. 47); das polarimetrische Verfahren ist wegen der ha ufig gleich­
zeitig vorhandenen stark rechtsdrehenden Dextrine mit Vorsicht anzuwenden. 
Die Gegenwart von Fructose wird am besten durch die Bestimmung der 
Glykose mit alkalischer Jodlosung (S.48) ausgeschaltet. Vorhandene Mengen 
Lactose oder Mal tose verhalten sich ahnlich wie Glykose. Erstere wird dann 
wohl am sichersten durch Garung (S.53) ermittelt. Die Bestimmung letzterer 
neben Glykose ist sehr schwierig. 

Bestimmung der Fructose. Das wichtigste Kennmerkmal der Fructose 
ist neben der Linksdrehung we Fahigkeit, die Fehlingsche Losung stark, da­
gegen alkalische Jodlosung nicht zu reduzieren (S. 47). Eine andere Mog­
lichkeit, sie neben anderen Zuckerarten, insbesondere neben Glucose, zu be­
stimmen, beruht darauf, daB sie von Salzsaure bestimmter Konzentration 
beim Erhitzen zerstort wird (vgL S.52). 

Bestimmung der Lactose. Die Bestimmung der Lactose, auch neben 
Saccharose, eine haufiger bei Nahrungsmitteln aus Milch vorkommende Auf­
gabe, beruht auf ihrer Fahigkeit, Fehlingsche Losung (S.46) oder alkalische 
JodlOsung (S. 47) zu reduzieren. Sind sonstige Zuckerarten, einschlieBlich Saccha­
rose, nicht zugegen, so wird die Lactose am einfachsten polarimetrisch2) 
(S.49) ermittelt. Fiir die Bestimmung von Lactose neben Saccharose und 
Invertzucker dient die Ermittelung des Reduktions- und polarimetrischen 
Drehungswertes der invertierten Losung (S.50). Neben Glykose werden 
groBere Mengen Lactose durch die Schleimsaureprobe (S. 53) nachgewiesen; 
die Bestimmung erfolgt in diesem FaUe durch Garung (S.53). 

Bestimmung der Maltose. Die Bestimmung der Maltose geschieht in 
der Regel auf Grund ihres reduzierenden Verhaltens gegen Fehlingsche 
Losung (S.46). 

6. Bestimmung der Dextrine. Die Abtrellllung der Dextrine von den fast 
stets neben ihnen vorhandenen Zuckerarten wird durch Ausfiillung mit 
Alkohol, worin die Dextrine unlOslich sind, vorgenommen. 

Zu diesem Zwecke dampft man die zu untersuchende Loslmg bis zum dicken 
Sirup ein, lost diesen in 10 oder 20 ccm Wasser und faUt die Losung unter stetem 
Umruhren mit 100 bzw. 200 ccm 95proz. Alkohol aus. Nachdem sich der Nieder-

1) Vgl. Chem. Weekbl. Bd.22, S.132-134. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, II, S.96. 
2) H. Fincke ermittelt die Lactose bei Milchschokoladen auch indirekt durch die 

Drehungsabnahme der mit Calciumhydroxyd erhitzten Lasung. V gl. S. 276. 
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schlag abgesetzt hat und die iiberstehende Fliissigkeit vollig kIar geworden ist, 
filtriert man die Losung in eine Porzellanschale ab und wascht den Riickstand 
unter Reiben mit einem Pistill mehrmals mit kIeinen Mengen Alkohol (hergestellt 
aus 1 Teil Wasser und 10 Teilen 95proz. Alkohol) aus. Das Filtrat wird zur 
Vertreibung des .A1.kohols vorsichtig auf dem Wasserbade eingedampft, aber­
mals mit 10 ccm Wasser gelost und in derselben Weise nochmals mit Alkohol 
behandelt. Ebenso werden die ausgeschiedenen Dextrine wieder mit heiBem 
Wasser von dem Filter in die Schale gelost, auf 10-20 ccm eingedampft und 
nochmals wie oben gefallt. - Unter Umstanden erhalt man eine bessere flockige 
Abscheidung der Dextrine, wenn man erst ein Fiinftel bis ein Viertel des notigen 
A.thylalkohols an Methylalkohol zusetzt, z. B. die Zucker-Dextrinlosung (20 ccm) 
€rst mit 40 ccm Methylalkohol und darauf mit 150-160 ccm A.thylalkohol 
vermischt. 

Die abgeschiedenen Dextrine lOst man in etwa 200 ccm Wasser, setzt 20 ccm 
25proz. Salzsaure zu und erwarmt 3 Stunden lang im kochenden Wasserbade 
am RiickfluBkiihler. Darauf wird rasch abgekiihlt, mit Natronlauge neutralisiert 
und so weit verdiinnt, daB die Losung hochstens 1 % Glykose enthalt. Letztere 
bestimmt man dann am besten mit alkalischer Kupferlosung nach Schoorl 
(S.44), oder mit alkalischer Jodlosung nach Kolthoff (S.47). Die gefundene 
Menge Glykose, mal 0,90, ergibt die Menge der vorhandenen Dextrine. 

Das vorstehende Verfahren liefert, weil einerseits das ausgefiUlte Dextrin stets 
Zucker einschlie.6t, andererseits stets etwas Dextrin in Losung gehalten wird, nur ange­
naherte Werte. Au.6erdem wird koUoidgeloste Starke (Starkekleister) nach 
yorstehendem Verfahren ala "Dextrin" mit bestimmt. Letztere kann indessen auf Grund 
meiner Beobachtung1), da.6 der mit Tannin und Bleiessig entstehende Niederschlag 
kolloidgeloste Starke aus Losungen ausfii.llt, dagegen Dextrine nur in geringer Menge, 
fiir sich bestimmt und abgezogen werden. V gl. bei Starke, S. 56. 

"Uber ein Verfahren zur Trennung der Dextrine von den Zuckerarten durch 
'Garung, vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und Genu.6mittel Bd. III, 
1. Teil, S. 245. 

7. Bestimmung der Stiirke. Ahnlich wie das Fett in den Nahrungsmitteln 
,stets von gewissen Mengen von fettahnlichen Stoffen, wie Lipoiden, Wachsen, 
Sterinen usw., begleitet ist, finden sich neben der eigentlichen Starke stets auch 
Kohlenhydrate, die zwar einige aber nicht aIle Eigenschaften der eigentlichen 
Starke besitzen. Insbesondere sind es die Hemicellulosen, die nach den 
,alteren AufschluBverfahren, sei es nach dem Hochdruck- oder dem Salzsaure­
verfahren, reduzierende Kohlenhydrate liefern. Da indes diese Hemicellulosen 
und ahnliche Stoffe nur eine geringe oder keine A blenkung des polarisierten 
Lichtes bewirken, die Starke dagegen eine sehr groBe ([aJD je nach Losungs­
mittel 190-202°), so ergibt sich daraus die Uberlegenheit der polarimetrischen 
Starkebestimmungsverfahren, die auBerdem meist durch eine bequeme und rasche 
Ausfiihrbarkeit ausgezeichnet sind. Ihre Genauigkeit ist fiir die meisten 
,Zwecke der praktischen Nahrungsmitteluntersuchung ausreichend. Die ge~ 

nauesten, dem eigentlichen Starkebegriffe entsprechenden Ergebnisse erhalt man 
durch Verfliissigung der Starke mit Diastase und Bestimmung der ent­
standenen Glykose; doch stoBen Verfahren dieser Art noch vieHach,auf prak­
tische Schwierigkeiten. Die Abtrennung der lOslichen Kohlenhydrate beruht 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.6mittel Bd.29, S.55. 1915. 
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auf der Unloslichkeit natiirlicher Starke in kaltem Wasser; beim Erhitzen jedoch 
verkleistert die Starke mit Wasser und wird dann darin kolloidloslich. Sehr 
kleine Starkemengen' bestimmt man am besten colorimetrisch mit Jod­
losung. GroBere Mengen Proteinstoffe beseitigt man zweckmaBig durch 
Erhitzen mit alkoholischer Kalilauge, wodurch erstere sowie vorhandenes. 
Fett sieh losen, letztere als unlosliches Starkekalium zuriickbleibt. Nach eigenen 
Erfahrungen empfiehlt es sich, die Starke darin ebenfalls polarimetrisch zu er­
mitteln. Fiir die Nahrungsmitteluntersuchung sind somit folgende Starke­
bestimmungsverfahren zu empf,ehlen: 

a) Polarimetrisehe Starkebestimmung nach Ewers l ). 5 g der 
lufttrockenen feingepulverten Substanz (von rohen Kartoffeln 10 g) werden 
mit 25 ccm Salzsaure, die fiir Getreidestarke 1,124% HOI und fiir Kartoffel­
lInd Marantastarke 0,4215% HOI enthalt, in einem bei 20° 100 ccm fassenden 
Kolben gleichmaBig zusammengeschiittelt und mit weiteren 25 ccm derselben 
Saure nachgespiilt. Der Kolben wird nach nochmaligem Umschwenken genau 
15 Minuten in ein siedendes Wasserbad gestellt, wobei wahrend der ersten drei 
Minuten mehrmals umgeschwenkt wird. 'Sodann wird mit kaltem Wasser auf 
etwa 90 ccm aufgefiillt, auf 20° abgekiihlt, mit molybdansaurem Natrium ge­
klan, aufgefiillt, filtriert und polarisiert. Von der 120 g MoOa in I I enthaltenden 
Molybdanlosung sollen fiir 5 g Weizen und WeizenmehI2,5-3 ccm, fiir 5 g Gerste, 
Reis, Mais 2 ccm, fiir 5-10 g Starke 0,5 ccm, fiir 10 g Kartoffeln 1,5 cem an­
gewendet werden. Die spezifische Drehung betragt bei dieser Arbeitsweise 
bei Kartoffelstarke + 195,4°, bei Marantastarke + 193,8° und bei den Getreide­
starken + 181,3-185,9°, je nach ihrer Art. 

Nach meinen Erfahrungen empfiehlt es sich jedoch, stets in gleicher Weise 
mit 1,124proz. Salzsaure zu erhitzen und zwecks besserer Klarung der Polari­
sationslOsungen mit phosphorwolframsaurem Natrium bei Gegenwart gro­
Berer Mengen Salzsaure (20 eem 25proz. Salzsaure auf 100 ccm Losung) 
zu klaren. Die spezifische Drehung der Starke nimmt man, um besser 
vergleichbare Werte zu erhalten, einheitlieh zu 183,7° an und liest die ent­
spreehenden Werte aus der Tafel S.373 ab, wobei zu beriicksichtigen ist, daB 
die polarimetrisehe Starkebestimmung in pflanzlichen Stoffen im allgemeinen 
hOchstens bis zu Zehntelprozenten gelingt. Sind gleichzeitig wasserlosliche 
Kohlehydrate vorhanden, so bietet der Umstand, daB nicht erhitzt gewesene 
Starke in Wasser unloslich ist, daB verkleisterte Starke aber nach meiner Be­
obachtung2) durch Bleiessig bei Gegenwart von Gerbsaure quantitativ aus­
gefallt wird, die Moglichkeit, auch bei Gegenwart sonstiger optisch aktiver Stoffe 
die Starke polarimetrisch zu bestimmen. Hieraus ergab sich folgendes Ver­
fahren: 

b) Polarimetrische Starkebestimmung in Gegenwart sonstiger 
optisch aktiver Stoffe nach eigenen Versuchen 3). A. 10 g4) miiglichst fein-

1) Zeitschr. f. offentl. Chem. Bd. 14, S. 150. 1908. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.Bmittel Bd. 29, S. 55. 1915. 
3) Vgl. C. Baumann und J. Gro.Bfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u_ 

Genu.Bmittel Bd.33, S.97-103. 1917. 
4) Man kann auch hierbei (bei A) 5 g Substanz verwenden, polarisiert dann aber im 

400 mm-Rohr oder verdoppelt den im 200 mm-Rohr erhaltenen Wert. 
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gemahlene Substanz werden in einem 100 ccm-Kolbchen mit 75 ccm Wasser 
15 Minuten, bei Gegenwart von Dextrin Hinger - bis zu 1 Stunde - unter hau­
figerem Umschiitteln ausgelaugt, dann mit 5 ccm Tanninlosung (1 : 10) ver­
mischt, unter weiterem Umschiitteln 5 ccm Bleiessig zugegeben, schlieBlich mit 
Natriumsulfat16sung aufgefiillt und durch ein trockenes Faltenfilter filtriert. 
50 ccm (= 5 g Substanz) des starkefreien Filtrates1) werden sodann mit 3 ccm 
25proz. Salzsaure versetzt, im kochenden Wasserbade 15 Minuten erhitzt, 
nach dem Erkalten mit 20 ccm Salzsaure von 25% und 5 ccm einer Losung 
von phosphorwolframsaurem Natrium versetzt und nach Auffiillen mit Wasser 
und Filtrieren durch feinporiges Papier im 200 mm-Rohr polarisiert. 

B. In weiteren 5 g Substanz wird die gesamte Starkepolarisation im 
200 mm-Rohr nach Ewers aber gleichfalls unter Klarung mit phosphorwolf­
ramsaurem Natrium unter Zusatz von 20 ccm Salzsaure bestimmt. 

C. Der Unterschied der beiden Drehungswinkel (B-A), mal 5,444, ergibt 
den Prozentgehalt des Stoffes an Starke. Zur unmittelbaren Ablesung des 
Wertes dient wieder die Tabelle S. 373. 

Zahlenangaben in hochstens einer Dezimalstelle. 
Das vorstehende Verfahren wurde bei Kartoffeln, Mehlen, Kleien, Backwaren, 

Kakao und Gewiirzengepriift. - Ob es auf weitere, insbesondere an Hemicellulosen und 
Glykosiden reiche Nahrungsmittel und Rohstoffe anwendbar ist, bedarf einer jeweiligen 
vorherigen Priifung, die zweckmaBig an einer artgleichen, sicher starkefreien Substanz 
vorgenommen wird. Vgl. bei Marzipan, S. 238. . 

c) Polarimetrische Starke bestimm ung nach C. J. Lintner und 
G. Belschner2). 2,5 g der feinst gepulverten Substanz werden mit 10 ccm 
Wasser verrieben, dann mit 15-20 ccm konzentrierter Salzsaure (D. 1,19) 
innigvermischt und das Gemisch eine halbe Stunde stehengelassen. Darauf 
spillt man mit Salzsaure vom spezifischen Gewichte 1,125 in ein 100 ccm-Kolbchen 
setzt 5 ccm einer 4proz. Losung von phosphorwolframsaurem Natrium hinzu, 
fiillt auf 100 ccm auf, mischt, filtriert und polarisiert im 200- oder wenn notig 
im 100 mm-Rohr. Als spezifisches Drehungsvermogen [IXJ~ fand Lintner im 
Mittel + 202,0 0. Demnach ergibt sich der Starkegehalt in Gramm, indem man 
den abgelesenen Drehungswinkel im 200 mm-Rohre mit 0,2475, in Prozenten, 
indem man den Drehungswinkel mit 9,90 malnimmt. - Statt der Salzsaure 
kann man nach Lintner und O. Wenglein3 ) auch 77proz. Schwefelsaure 
anwenden, wo bei aber die molekulare Drehung der Starke eine andere, [IX JD = 191,70 
wird. Auf die Einzellieiten sei indes verwiesen. 

Das genannte Verfahren bewahrte sich wegen der beim Klaren der Liisungen ent­
stehenden Schwierigkeiten nach meinen Erfahrungen bei direkten Starkebestimmungen in 
Mehlen weniger als die unter a) und b) genannten, vorziiglich aber, zumal auch wegen seiner 
Einfachheit, zur Starkebestimmung in nach J. Mayrhofer mit alkoholischer Kalilauge 
vorbehandelten proteinreichen Nahrungsmitteln, z. B. in Fleischwaren. 

d) Starkebestimmung in Fleischwaren (Wurstwaren) nach eige­
nen Versuchen4). Man behandelt die zerkleinerte Fleischmasse (Wurst) 

1) Der Rest des Filtrates kann zur Zuckerbestimmung verwendet werden. 
2) Belschner, G.: Bestimmung der Starke in Cerealien durch Polarisation. lnaug.­

Diss. Miinchen 1907. - Das Verfahren ist urspriinglich von Effront angegeben. 
3) Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen Bd.31, S.53. 1908. 
4) Vgl. J. GroBfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.42, 

S.29-31. 1921. 
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(genau wie bei dem alteren Verfahren von Mayrhofer) zunachst mit alkoho­
lischer Kalilauge bis Proteinstoffe und Fett in Losung gegangen sind, filtriert 
durch die nachfolgend beschriebene Filtervorrichtung von dem Zuriickgebliebenen 
Starke-Kalium ab, wascht dieses mit 90proz. Spiritus aus, lOst dann die Starke 
in Salzsaure, wozu hier 25proz. ausreicht, und beobachtet nach Klarung mit 
Kieselgur im polarisierten Lichte. 

Zur Herstellung des Filters wird in ein Filterrohrchen entweder ein passendes Sieb­
plattchen oder auch ein Bausch Glaswolle (a) gesteckt, mit einem Glasstabe angedriickt 

und dariiber eine Schicht Asbest oder auch Zellstoff (b) (vgl. 
nebenstehende Abbildung!) mit Hille der Saugpumpe ange­
bracht. Dieses Rohrchen wird alsdann in einen breiten 
durchbohrten Korkstopfen gesteckt und in einen genugend 
weithalsigen Erlenmeyerkolben gehangt. Nach Einffillung 
des mit alkoholischer Kalilauge aufgeschlossenen Wurst­
gemisches setzt sich die Starke (c) meist rasch ab und ist als 
gelbliche Schicht von der uberstehenden braunen Flu.ssigkeit 
(d) leicht zu unterscheiden. Zur Vermeidung von Alkohol­
verdunstung ist das Rohrchen mit einem Uhrglase bedeckt. 
- Nach Aufstellen der Filtriervorrichtung auf ein heiBes 
Wasserbad, so daB das Filtrat leicht siedet, laBt man die 
Flussigkeit moglichst vollstandig durchtropfen und gibt als­
dann so oft frischen Spiritus nach, bis die Tropfen an der 
unteren Spitze des Rohrchens farblos werden. Abgesehen von 

Abb.12. Vorrichtung zur Stitrke- dem NachgieBen bedarf die Vorrichtung keiner besonderen 
bestimmung. Wartung. 

Das Verfahren zur Starkebestimmung 
gestaltet sich also unter Anwendung dieser Vorrichtung bei Wurst wie folgt: 

25 g moglichst fein zerkleinerte Wurst werden in einem Becherglase mit 
etwa 50 ccm alkoholischer Kalilauge (8%) iibergossen und auf dem Wasserbade 
unter ofterem Umschwenken so lange erhitzt, bis aile (!) Fleisch- und Fett­
teilchen in Losung gegangen sind,. was bisweilen mehrere Stunden dauern kann. 
Hierauf wird der Inhalt des GlaseS in die Filtriervorrichtung gegeben und 
durchtropfen gelassen. Alsdann spiilt man das Becherglas mit Spiritus aus, den 
man ebenfalls in das Filtrierrohrchen gibt. Dies wird so oft wiederholt, bis die 
durchlaufenden Tropfen nicht mehr gefarbt erscheinen. Alsdann laBt man voIl­
standig abtropfen, nimmt das Rohrchen heraus und bringt die Starke nebst 
Filter in ein 100 ccm-Kolbchen, spiilt Filterrohrchen und Becherglas mit 25proz. 
Salzsaure aus und bringt die L6sung zu dem iibrigen Inhalt des Filters in 
das 100 ccm-Kolbchen, worauf mit Salzsaure nochmals1) nachgespiilt wird. 
Wenn sich alles Starkekalium gelOst hat, wird eine Messerspitze voll Kiesel­
gur in das Kolbchen gegeben und mit 25proz. Salzsaure zur Marke aufgefiillt, 
durch ein trockenes Filter filtriert und das Filtrat im 100- oder 200 mm­
Rohr . polarisiert. 1m 200 mm-Rohr entsprechen je einem Kreisgrade 0,99% 
Starke. 

1) Nach H. S. J. Fuhri Snethlage (Chern. Weekbl. Bd 23, S. 465-466. 1926) 
verwendet man vorteilhaft auf 50 ccm Losung nur 30 ccm (also auf 100: 60 ccm) 
25 proz. Salzsiture zum Losen der Starke und fUllt dann mit Was s e r bis zur Marke 
auf. Die so entstehende Losung der Starke in 15 proz. Salzsaure zeigt die gleiche 
Drehung wie die -in 25 proz., ist aber gegenuber letzterer tagelang h a I t bar und 
wen i g erg e f it r b t. Bei hoheren Starkegehalten (uber 5 %) werden indes so etwas zu 
niedrige Ergebnisse gefunden. 
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W. Sturml ) empfiehlt zur Ausfiihrung des vorstehenden, durch den Vleeschwaren­
besluit in Holland amtlich empfohlenen Starkebestimmungsverfahrens die Filtration durch 
Filtriertiegel aus gesintertem Glase von Schott & Gen. in Jena, Modell 1 C 3/5-7. 

Umrechn ungstafel. 
Bei blutreicheren Fleischwaren (Blut­

wiirsten) erschwert der vorhandene Blutfarbstoff bis­
weilen die polarimetrische Ablesung des optischen Dre-
hungswinkels. Fiihrt in solchen Fallen eine Verdiinnung Kreisgrade in Starke 

200 rom·Rohre % 
mit 25 proz. Salzsaure oder Verwendung eines kiirzeren -----lr-~---
Polarisationsrohrchens (100 oder 50 mm) nicht zum Ziele, 
so versetzt man 10 ccm dar salzsauren StarkelOsung unter 
stetem Umriihrenmitetwa5D-100ccm 95proz. Alkohol, bis 
kein weiterer Niederschlag entsteht, und filtriert am folgen. 
den Tage die ausgeschiedene Starke unter sorgfii.ltigem 
N achwaschen mit Alkohol durch einen Goochtiegel, trocknet 
bei 100-105°, wagt, verascht und wagt zuriick. Dar erhal­
tene Unterschied, mallO, ergibt die Starkemengein 100 ccm 
der Losung und somit in dar angewendeten Stoffmenge. 

e) Diastaseverfahren. Das zuerst von 
C. J. Lintner2) angegebene Verfahren der Starke­
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bestimmung durch Verzuckerung der Starke mittels Diastase ermoglicht die 
Bestimmung der Starke neben ahnlichen, aber durch Diastase nicht verzucker­
baren Kohlenhydraten. Schwierigkeiten bietet jedoch die vollige Verkleisterung 
aller vorhandenen Starke, da diese nur in vollig verkleistertem Zustande von 
der Amylase angegriffen wird, anderseits aber auch durch zu starkes Erhitzen 
usw. leicht so~stige Kohlenhydrate (Hemicellulosen) verzuckert werden. Am 
besten verfahrt man nach T. Chrzaszcz3 ) wie folgt: 

a) Vermahlung. Die starkehaltigen Stoffe sollen moglichst fein vermahlen 
werden. Grobgemahlene Stoffe konnen erst bei 3-4 Atmospharen Druck auf­
geschlossen werden. 

{J) Verkleister'ung. Die Substanz wird in 2 Anteilen von je 3 g abgewogen, 
in 250 ccm fassende Kolbchen hineingeschiittet und mit je 100 ccm Wasser ver­
mengt. Unter schwachem Umschiitteln wird 10 MiIiuten im kochenden Salz­
bade (etwa 106°) verkleistert, dann werden 2 ccm 1/10 N-Schwefelsaure oder ein 
anderes Puffergemisch hinzugegeben, damit der Sauregrad etwa PH = 5 be­
tragt, worauf die Kolben schnell in den Alltoklaven hineingestellt und 1/2 Stunde 
darin gehalten werden. Gewohnlich stellt man den Dampfdruck auf 3 Atmo­
spharen ein, bei grobgemahlenen Stoffen auf 4, bei feingemahlenen, besonders 
wenn sie noch Zucker enthalten, auf 1/2-2 Atmospharen; bei feingemahlenen 
Stoffen gelingt die Aufschliefiung auch ohne Druck. 

y) Verzuckerung. NachHerausnahme derKolben aus demAutoklavenkiihlt 
manihrenlnhalt auf 70° ab, gibt 30 ccm lOproz. Malzauszug hinzu und verzuckert 
dann im Wasserbade bei 65-70° so lange, bis die Fliissigkeit mit Bodensatz bei 
der Jodreaktion eine hellgelbe Farbe zeigt. Gewohnlich dauert die Verzuckerung 
30-60 Minuten. Den Malzauszug erhalt man durch 1 stiindiges Schiitteln von Malz 
mit der 10fachen Menge Wasser; er wird dann bis zum Klarwerden filtriert. Der 
Kolben, den man zur Priifung mit Jod verwendet hat, wird entfernt, der Inhalt 
des anderen auf 250 ccm gebracht, wovon dann 200 ccm abfiltriert werden. 

1) Chem. Weekbl. Bd.21, S.389. 1924; Chem. Zentralbl. 1924, II, S.2097. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd.11, S.726. 1898. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.306-311. 1924. 
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b) Inversion. 200 ccm des Filtrates werden in einem 500 ccm-Kolben mit 
10 ccm 25proz. Salzsaure im kochenden Wasserbade 1-}l!2 Stunden erhitzt. 
Dann wird mit Natronlauge neutralisiert, auf 500 ccm aufgefiillt und der Zucker 
mit alkalischer KupferlOsung (vgl. S. 44) bestimmt. Gleichzeitig werden 50 ccm 
Malzauszug in einem 250 ccm-Kolben auf 200 ccm verdiinnt und in gleicher 
Weise I Stunde invertiert. Die darin gebildete Menge Zucker ist von der des 
Hauptversuches abzuziehen. 

Starkebestimm ung in Pektinsii.£ten nach H. Eckartl). 
10 g des zu untersuchenden Pektinsaftes werden in einer Porzellanschale mit 80 ccm 

CalciumchloridlOsung (1 Teil wasserfreies Calciumchlorid + 2 Teile Wasser) versetzt. Zeigt 
die LOsung gegen Phenolphthalein alkalische Reaktion, so wird mit Essigsaure neutralisiert. 
Man erhitzt 10 Minuten auf dem Wasserbade und gieBt dann in ein 100 ccm-Kolbchen. Die 
Porzellanschale ist mit hellier Calciumchloridlosung nachzuspiilen. Nach dem Erkalten 
fOOt man mit der Calciumchloridlosung auf 100 ccm auf, schiittelt durch und filtriert durch 
ein trockenes Faltenfilter. Je nach dem Starkegehalt des Saftes wird das Filtrat unverdiinnt 
oder in entsprechender Verdiinnung weiterbehandelt. Der Grad der Verdiinnung wird so 
gewahlt, daB der Ton der Blaufarbung ungefii.hr in die Mitte der Vergleichslosungen falIt, 
was in einigen Reagensglasversuchen ermittelt werden hnn. Je 20 ccm des Filtrates bzw. 
der entsprechenden Verdiinnung davon bringt man dann in ein Coloriskopglas und setzt 
sie ala Glas I und II in das Coloriskop2). Das Glas III wird mit destilliertem Wasser gefOOt. 
Sodann farbt man die LOsung in Glas I unter Umriihren vorsichtig mit Jod blau, wobei 
ebenfalls ein tiberschuB tunlichst zu vermeiden ist. Als Glas IV setzt man nun der Reihe 
nach die Vergleichsglaser ein, bis man dasjenige ermittelt hat, das bei der Durchsicht den 
mit der Untersuchungslosung gleichen oder sehr naheliegenden Farbton. ergibt. Gelingt 
es mit Hllie der Vergleichslosung nicht, den genau gleichen Farbton zu erhalten, sondem 
nur eine Annaherung, so setzt man das in der Konzentration bzw. Farbtiefe zu niedrige 
Vergleichsglas ein und verdiiIint die Losung in I und II aus einer Biirette schrittweise mit 
Wasser, bis die Farbtone genau iibereinstimmen. 

Die Be r e c h nun g des Ergebnisses gestaitet sich wie folgt: 
Angenommen, die Pektinlosung sei bis zur Messung im Coloriskop einschlieBlich der 

Verdiinnung mit Wasaer auf eine 4,54 proz. Losung verdiinnt worden und das Vergleichsglas 
Nr. IV, entsprechend 0,008% Starke, habe den Farbauagleich bewirkt, so ist 

4,54 proz. Losung = 0,008% Starke 
0,008·100 

100 " = 4 54 = 0,18% Starke. , 
Man muB bestrebt sein, die Einstellung im Titriercoloriskop mit tunlichster Schnelligkeit 

auszufiihren. Es konnte beobachtet werden, daB nach langerem Stehen bei einigen Saften 
eine Veranderung der Blaufarbung eintrat. Zahlenangaben auf 2 Dezimalen. tiber die 
Bestimmung des Pektins vgl. S. 248. 

8. Bestimmnng der Pentosane. Unter Pentosanen sind die Anhydride 
der Pentaglykosen oder Pentosen bzw. Methylpentosen zu ver­
stehen; in praktischer Hinsicht werden aIle jene Stoffe als 
Pentosane zusammengefaBt, die bei der DestiIlation mit Salzsaure 
vom spezifischen Gewichte 1,06 Furfurol bzw. Methylfurfurol 
liefern. 

Bestimmung der Gesamtpentosane nach B. Tollens3): 5g der zu 
untersuchenden Substanz - bei pentosanreichen Stoffen 2-3 g - werden mit 
100 ccm Salzsaure vom spezifischen Gewichte 1,06 in einem 300 ccm fassenden 

1) Chemie d. Zelle u. Gewebe Bd. 12, S.243-247. 1925. 
2) Zu beziehen unter dem Namen Titriercoloriskop nach Liiers bei der Firma Hellige 

& Co., Freiburg i. Br. (Vgl. S. 12). 
3) Landwirtschaftl. Versuchs-Stat. Bd.42, S.381 und 391. 1893. 
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Kolben aus einem Bade von Roseschem Metallgemisch (1 Tell Blei, 1 Tell 
Zinn, 2 Telle Wismut) destilliert. Fiir die gleichzeitige .Ausfiihrung von 4 Be­
stimmungen nebeneinandereignet sich besonders die nachstehende De st ill at io ns­
vorrichtung: 

Nachdem jedesmal 30 ccm abdestilliert sind, werden mittels einer Hahn­
pipette wieder 30 ccm derselben Salzsaure nachgefiillt, bis das Destillat nahezu 
400 ccm erreicht hat und kein Furfurol mehr iiberdestilliert; letzteres wird daran 
erkannt, daB ein Tropfen des Destillates mit einer Losung von essigsaurem Anilin 
auf Filtrierpapier zusammengebracht keine Rotfarbung mehr zeigen darf. 

Die Fallung des Furfurols erfolgt entsprechend einem Vorschlage von 
Councler1) mit Phloroglucin. Das vorstehend erhaltene Destillat wird mit der 

Abb. 13, Destillationsvorrichtung fiir die Bestimmung der Pentosen. Nach B. Tollens. 

doppelten Menge des zu erwartenden Furfurols an Phloroglucin puriss. E. Merck 
versetzt, das man vorher in Salzsaure vom spezifischen Gewichte 1,06 gelOst hat, 
worauf mit der Salzsaure das gesamte Volurnen auf 400 ccm gebracht wird. 
Man riihrt wiederholt urn und laBt bis zum folgenden Tage (15-18 Stunden) 
stehen. Eine Priifung, ob bei der Fallung alles Furfurol ausgefallt worden ist 
und der PhlorogluciniiberschuB ausreicht, erfolgt zweckmaBig mit Anilinacetat­
papier. Alsdann filtriert man zunachst unter schwachem Ansaugen durch einen 
gewogenen Goochschen Porzellantiegel mit .Asbesteinlage oder durch einen 
Glasfiltertiegel, wascht mit 150 ccm Wasser nach, saugt am Schlusse den Nieder­
schlag scharf ab und trocknet dann bei 98-100° 31/ 2-4 Stunden und wiegt 
sofort nach Erkalten im bedeckten Tiegel, weil der Niederschlag nach Tollens 
sehr hygroskopisch ist . 

.Aus der Menge des gewogenen Niederschlages von Furfurol-Phloroglucin, 
dem Phloroglucid, berechnet man nach Tollens die Men~e Furfurol mit 
folgenden Faktoren2): 

1) Chem.-Ztg. Bd. 18, S.966. 1894. 
2) Aus den von Tollens angegebenen Divisoren berechnet. 
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Erhaltene 
Faktor fiir die Berechnung 

Erhaltene 
Faktor fiir die Berechnung Phloroglucid- Phloroglucid-

menge auf Furfurol menge auf Furfurol 

g Faktor Mantisse g Faktor "'Iantisse 

bis zu 0,20 0,5494 73989 0,34 0,5233 71875 
0,22 0,5498 73544 0,36 0,5219 71759 
0,24 0,5388 73143 0,38 0,5211 71692 
0,26 0,5345 72795 0,40 0,5208 71667 
0,28 0,5308 72493 0,45 0,5189 71508 
0,30 0,5277 72239 I 0,50 0,5181 

I 
71441 

0,32 0,5252 72032 0,60 0,5181 71441 

Aus dem Furfurol berechnet man dann die betreffenden Pentosane oder 
Pentosen wie folgt: 

Pentosane: Pentosen: 

(Furfurol- 0,0104) x 1,88 = Pentosane (Furfurol- 0,0104) x 2,13 = Pentosen 
(Furfurol- 0,0104) x 1,68 = Xylan (Furfurol- 0,0104) x 1,91 = Xylose 
(Furfurol- 0,0104) X 2,07 = Araban (Furfurol- 0,0104) X 2,35 = Arabinose 

Ohne vorstehende Umrechnung erhalt man die in Frage kommenden Werte 
aus der Tabelle in J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuB­
mittel Bd. III, 1. Teil, Tab. IX, S. 734. 

TIber die Bestimmung der Methylpentosane und deren Berechnung vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, 
S.450. 

9. Bestimmung der Rohlasel'. Unter Roh- oder Holzfaser versteht 
man den bei einer bestimmten Behandlung der Futter- und Nah­
rungsmittel mit verdiinnten Sauren und Alkalien von bestimmtem 
Gehalte verb lei bend en Riickstand. 

Von den Bestimmungsverfahren hat das von J. Konig!) in theoretischer 
Hinsicht den Vorzug, eine annahernd pentosanfreie Rohfaser zu liefern, in 
praktischer Hinsicht den einer bequemen Ausfiihrbarkeit, zumal nur eine 
Filtration dabei erforderlich ist. Das altere Verfahren von W. Henne berg und 
Fr. Stohmann liefert eine Rohfaser, die noch betrachtliche Mengen Hemi­
eellulosen und Pentosane enthalt, es erfordert mehr Arbeitsaufwand, eine zwei­
malige Filtration, hat in praktischer Hinsicht aber den Vorteil2), daB bei seiner 
Ausfiihrung Glycerin gespart wird. 

a) Bestimm ung der Rohfaser nach J. Konig!): 3 g3) lufttrockene Sub­
stanz mit 5-14% Wasser werden, bei Fettgehalten iiber 10% nach vorher­
gehender Entfettung, in einem 500-600 ccm-Kolben oder in einer 500-600 ccm 
fassenden Porzellanschale mit 200 ccm Glycerin yom spezifischen Gewichte 
1,23, welches 20 g konzentrierte Schwefelsaure im Liter enthalt, versetzt, 
durch haufiges Schiitteln bzw. Riihren mit einem Glasstabe gut verteilt und 
entweder am RiickfluBkUhler bei 133-135° 1 Stunde gekocht oder in einem 
Autoklaven bei 137 ° (= 3 Atmospharen) 1 Stunde lang gedampft. Darauf laBt 

1) Zeitschr. f. tJntersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 1, S. 1. 1898; Bd. 6, S. 769. 
1903. 

2) Aus den Ablaugen der Rohfaser nach Konig kann das Glycerin auch wiederge­
wonnen werden, woriiber allerdings nahere Versuche noch nicht vorliegen. 

3) Bei rohfaserarmen MeWen auch mehr. 
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man erkalten, verdiinnt den Inhalt des Kolbens oder der Schale auf ungefahr 
400-500 ccm, kocht nochmals auf und filtriert. Nach meiner Erfahrung1) ge­
lIDgt die Filtration2) am bequemsten, auch bei Reihenversuchen, auf folgende 
Weise: Man beschickt die auch von Konig empfohlenen Tiegel aus Reinnickel 
oder auch die neuerdings in den Handel kommenden moglichst durchlassigen 
Glasfiltertiegel mit einem nicht zu diinnen Asbestfilter, das neben der Fil­
tration. auch die Aufgabe hat, ein leichtes quantitatives Herausbringen der 
Rohfaser nach der Filtration und ein sicheres Uberfiihren in eine Platinschale 
zu ermoglichen. Diesen Tiegel steckt man sodann in die Offnung eines passen­
den Ringes aus Porzellan oder MetalI, den man auf ein Becherglas legt. Nun­
·mehr gieBt man die iiber der Rohfaser stehende Fliissigkeit so heiB wie moglich 
auf das Filter, worauf sofort eine stetige Filtration beginnt, wobei man nur 
durch Nachfiillen dafiir sorgt, daB der Tiegel nicht vollig leer lauft. Vorteil­
haft ist es, das Filtrat vorsichtig so weit zu erhitzen, daB die heiBen Dampfe 
den Tiegel umspiilen und ein vorzeitiges Erkalten des Inhaltes, wodurch die 
Filtration verlangsamt wiirde, verhindern. Auf diese Weise gelingt es ohne 
Anwendung der Saugpumpe3 ) auch die feinste Rohfaser sicher abzufiltrieren. 
SchlieBlich wascht man den Riickstand mit siedendheiBem Wasser aus, bis das 
Wasser vollig klar ablauft, und saugt an der Saugpumpe scharf abo Alsdann 
iibergieBt man den Riickstand mit heiBem 80-90proz. Spiritus, wobei sich 
erneut organische Stoffe unter Dunkelfarbung des Filtrates losen, wascht mit 
heiBem Spiritus aus, bis das Filtrat wieder farblos ablauft, und saugt abermals 
scharf abo Am Schlusse wascht man mit Ather allein aus.· Hierauf fiihrt man 
das Asbestfilter und die darauf befindliche Rohfaser quantitativ in eine Platin­
schale iiber, troclmet bei 105-110° bis zur Gewichtsbestandigkeit4). Alsdann 
wird in iiblicher Weise verascht und der zuriickbleibende Gliihriickstand vom 
Gewichte der Schale vor dem Veraschen abgezogen. Der Unterschied gibt die 
Menge aschenfreie Rohfaser in 3 g, mithin durch Malnehmung mit 33,3 in Pro­
.zent an. Zahlenangaben auf hochstens drei Ziffern. 

In der Rohfaser lassen sich Reincellulose, Lignin und Cutin nach von 
J. Konig angegebenen Verfahren bestimmen, worauf verwiesen sei. Vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, 
S.456. 

b) Bestimmung der Rohfaser nach Henneberg und Stohmann 
(Weender Verfahren): 3 g der lufttrockenen, feingepulverten Substanz werden 
mit 200 ccm einer 1,25proz. Schwefelsaure5) 30 Minuten in einem Erlenmeyer-

1) Zeitschr. f. Untersuch. der Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.27, S.333. 1914. 
2) In ahnlicher Anordnung wie bei der Starkebestimmung in Fleisch vgl. S. 58. 
3) Wenn infolge unvorsichtigen oder zu friihen Ansaugens mit der Saugpumpe das 

Filter mit der darauf befindlichen Rohfaser undurchlassig geworden sein soUte, empfiehlt 
es sich, den Tiegel in obenerwahnten Ring zu hangen und einfach bis zum folgenden Tage 
oder langer sich selbst zu iiberlassen; meistens beginnt dabei die Filtration nach Entfernung 
des Saugdruckes von selbst wieder. SoUte dies auch bis zum folgenden Tage nicht der 
FaU sein, so split man die Rohfaser nebst Asbest in das Becherglas zllriick und filtriert 
durch ein neu hergesteUtes Asbestfilter. 

4) Da Rohfaser auBerst hygroskopisch ist, empfiehlt sich ein rasches Wagen unmittelbar 
nachdem die Schale im Exsiccator erkaltet ist. 

5) Man lost 25 g konz. Schwefelsaure in 21 Wasser. 
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kolben von 500 ccm Inhaltl) am Riic1dluJ3kiihler2) gekocht, dann laBt man ab­
sitzen, dekantiert und filtriert so helli wie moglich in ahnIicher Weise wie bei a) 
durch ein Asbestfilter. Es empfiehlt sich hierbei, unter Verwendung von mog­
Iichst wenig Asbest sch wach abzusaugen. Wegen der besonders bei mehl­
artigen Stoffen dabei vielfach entstehenden Filtrationsschwierigkeiten hat man 
besondere Hilfsmittel ersonnen, von denen die Vorrichtung zur Rohfaser­
bestimmung nach HoldefleiB (vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nah­
rungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 458) erwahnt sei. Meistens kommt 
·man zum Ziele, wenn man anfangs schwach ansaugt3), dann aber' ohne Druck 
und so helli wie moglich filtriert. 

Den von der sauren Losung befreiten Riickstand spritzt man mittels 1,25proz. 
KaIi1auge4) mit Asbestfilter in. den Erlenmeyerkolben zuriick, fiillt mit 
der gleichen Lauge auf 200 ccm auf, setzt 1 ccm .AmylalkohoI5) hinzu und kocht 
ebenfalls wieder 30 Minuten, filtriert durch ein neues Asbestfilter, wascht mit 
helliem Wasser, dann mit Alkohol und Ather aus und fiihrt schIieBIich die Roh­
faser nebst Asbestfilter in eine Platinschale iiber6), trocknet diese bis zur Ge­
wichtsbestandigkeit und verfahrt weiter wie bei a). 

Auf vorstehende Weise erhalt man die aschefreie Rohfaser. Zur Be­
stimmung der proteinfreien Rohfaser7) stellt man in derselben Weise eine 
zweite Menge Rohfaser dar, ermittelt darin nach Kjeldahl den Stickstoff­
gehalt (S.6) und bringt dessen Menge, mal 6,25, in Abzug. 

Nachweis und Bestimmung der organischen Sauren. 
1. Bestimmung der titrierbaren organischen Siiuren. Der Gehalt eines 

Nahrungs- oder GenuBmittels an freien Sauren wird meistens noch durch Titra­
tion mit 0,1 N- oder 0,25 N-Natronlauge ermittelt und dann das Ergebnis auf 
die in dem betreffenden Gegenstande vorwiegend vorkommende Saure um­
gerechnet. Die Umrechnung erfolgt in der Regel auf .Ameisensaure, Essigsaure, 
Buttersaure, Milchsaure, Apfelsaure, Weinsaure oder Citronensaure, in Fetten 
.auf Olsaure. Die Berechnung aus dem Verbrauch an 0,1 N -Lauge auf 
10 g Substanz oder an 0,25 N-Lauge auf 25 g Substanz erfolgt am einfachsten 
nach nachstehender Tabelle . 

. Ala Indicator verwendet man entweder blaues LackmuspapierS), indem 
man durch Tiipfelreaktionen den Neutralpunkt feststellt, oder bei wenig ge-

l) Man kann den Stand der Fliissigkeit mit einem Farbstift kennzeichnen, urn bei der 
zweiten Kochung mit Kalilauge leicht auf etwa dasselbe Volumen auffiillen zu konnen. 

2) Vom Verfasser fiir zweckmaBig befundene Abanderung (statt der Kochung im 
Becherglase ). 

3) Damit das Filter beim Aufgie.6en nicht zerstort wird. - Bei nicht mehlartigen 
Stoffen la.6t sich die Rohfaser meistens auch ganz absaugen, wenn man die Mischung 
siedendheill auf das Filter gibt. Tritt Verstopfung des Filters ein, so verfahrt man genau 
wie in ADm. 3) auf voriger Seiteangegeben. 

4) 25 g Kaliumhydroxyd in 21 Wasser. 
5) Zur Verhinderung des 'Uberschaumens. 
6) Kleinere Mengen Rohfaser lassen sich auch leicht im Goo c h tie gel trocknen 

und veraschen. 
7) Die Rohfaser nach Henneberg und Stohmann ist wegen der erfolgten Behand­

lung mit Kalilauge praktisch' proteinfrei. 
8) Vgl. ADm. 1) auf folgender Seite. 
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farbten Fliissigkeiten bequemer einige TJ.:op£en einer 1 proz. alkoholischen 
Phenol ph thaleinlosung1). 

~., 

~ CD 
" " " 

I 
e 54) ~ ,.c::", 

"to ... ... ... 
'" .;, '" " .. 

" " ,~ f;l '" " ;: " " ... 
;: " 

~:! '" ... ~~ ~ ~ 'ill " ... "" " is ... !l " '~ ,~ .. ,.c:: " 
0;: .; ," " :: ",>"I 

~'ill 
., !l'ill .!!l ,,'" 

f;l '" ~ ~ 'E. ·s " :0 ,q'" f;l " :-- " '<Ii ;:;: '< ii:= <5 0 >" 
cern % % % % % % % % % % cern 

1 0,046 0,060 1 0,088 0,090 0,067 0,075 1 0,064 0,045 I 0,282 0,122 1 
2 0,092 0,120 0,176 0,180 0,134 0,150 0,128 0,090 0,565 0,244- 2 
3 0,138 0,180 0,264 0,270 0,201 0,225 0,192 0,135 0,847 0,366 3 
4 0,184 0,240 0,352 0,360 0,268 0,300 0,256 0,180 1,129 0,488 4 
5 0,230 0,300 0,440 0,450 0,335 0,375 0,320 0,225 1,411 0,610 5 
6 0,276 0,360 0,528 0,540 0,402 0,450 0,384 0,270 1,694 0,732 6 
7 0,322 0,420 0,616 0,630 0,469 0,525 0,448 0,315 1,976 0,854 7 
8 0,368 0,480 0,704 0,720 0,536 0,600 0,512 0,360 2,258

1 

0,976 8 
9 0,414 0,540 0,792 0,810 0,603 0,675 0,576 0,405 2,540 1,098 9 

Beispiel: Bei der Bestimmung der freien Saure in 10 g Fett seien bei der Titration 
9,45 ccm 1/10 N-Lauge yerbraucht worden; dann betl'agt der Gehalt an freier Saure (be­
rechnet als Olsaure): 

9 . 
0,4. 
0,05 

2,540 
0,113 
0,014 
2,667 

abgerundet: 2,67% 
Nach der amtlichen Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines wird das 

Lackm u spa pier wie folgt bereitet: 
,,100 g gepulverter Lackmus werden am RiickfluBkiihler 1/2 Stunde mit 500 ccm Alkohol 

von 90 MaBprozent ausgekocht. Man filtriert alsdann ab und trocknet den Riickstand bei 
maBiger, 100 0 keinesfalls iibersteigender Warme. Den getrockneten Riickstand verreibt 
man in einer Reibschale innig mit 500 ccm kaltem Wasser, laBt - unter wiederholtem Um­
riihren ,- 24 Stunden in der Kalte stehen und filtriert. Von dem Filtrate sondert man einen 
kleinen Anteil ab und sattigt darauf in der Hauptmenge das freie Alkali ab, indem man 
wiederholt mit einem in Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht I,ll eingetauchten Glas­
stab umriihrt, bis die Farbe ausgesprochen rot erscheint. Dann kocht man die Mischung 
auf und erhiLlt, unter Ersatz des verdampfenden Wassers, 1/4 Stunde im Sieden. Schlagt 
hierbei der rote Farbenton wieder in violett oder blau um, so stellt man ihn in der angegebenen 
Weise mittels des mit Schwefelsaure benetzten Glasstabs wieder her und wiederholt dies 
80 lange, bis der gewiinschte Farbenton erreicht ist. Man priift auf denselben durch Tiipfeln 
auf ein Streifchen des Papiers, das mit der Lackmuslosung getrankt werden soIl. Hierbei 
ist zu beachten, daB der Ton des Papiers beim Trocknen in der Regel blauer ist als unmittelbar 
nach dem Tranken. Sollte bei dieser Behandlung die Fliissigkeit versehentlich zu stark 
angesauert werden, also zu lebhaft rot geworden sein, so kann man den Fehler durch Zusatz 
einer entsprechenden Menge des anfangs zuriickbehaltenen blauen Anteils wieder verbessern. 
1st der gewiinschte Farbton erreicht, so zieht man durch die erkaltete und erforderlichen­
falls filtrierte Fliissigkeit Streifen feinen ungeleimten Papiers - besonders geeignet ist das 
Filtrierpapier Nr. 1403 der Firma Schleicher & Schiill in Diiren - hindurch und hangt 
sie in einem von Saure- und Anlmoniakdampfen freien Raume iiber Faden zum Trocknen 
auf. Auch das fertige Papier ist beim Aufbewahren vor Laboratoriumsdampfen und Licht 
zu schiitzen. Von den getrockneten Streifen schlieBt man den obersten Teil, in dem Verun­
reinigungen von blaulichem Farbton angereichert sind, von dem Gebrauch aus. Da sich 
der Farbton beim Trocknen des Papiers haufig ganz unerwa:rtet andert, empfiehlt es 
sich, zunii.chst nur einen Probestreifen zu farben und zu trocknen und, je nach dem AusfaII 
der Farbung, die Losung nach Bedarf so lange mit etwas mehr' Schwefelsaure oder etwas 

1) Alkaliblau 6 B (vgI. S. 25) gibt nur in alkoholischen Losungen (nicht unter 50 VoI.-% 
Alkohol) richtige bzw. scharfe Umschlage. 

GroBfeld, LebensmitteI. 5 
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zurUckbehaltener blauer Lackmuslosung zu versetzen, bis die Farbe eines emeut gefarbten 
Papierstreifens nach dem Trocknen befriedigend ausgefallen ist. Das fertige Papier muB eine 
ausgesprochen rotliche Farbung mit einem geringen Stiche ins Violette aufweisen. Ein Tropfen 
einer Mischung von 50 ccm kochendem Wasser und einem Tropfen 0,25 N-Lauge muB beim 
Aufbringen auf das Papier einen deutlichen blauen Ring hervorrufen." 

Kohlensaurehaltige Fliissigkeiten (Wein, Bier usw.) werden vor der 
Titration erst bis zum beginnenden Sieden erhitzt. Bei Wein (25 ccm) darf die 
noch heiBe Fliissigkeit nur mit einer Lauge titriert werden, die nicht schwacher als 
0,25 N ist. 

Zum Nachweise und zur Bestimmung der einzelnen organischen 
Sa uren zerlegt man die Gesamtmenge derselben zunachst in fliichtige und 
nichtfliichtige Sauren durch Destillation im Wasserdampfstrome und ermittelt 
dann die einzelnen Sauren im Destillate oder im Riickstande. 

2. Bestimmung der fUichtigen Sauren. a) Bestimmung der fliichtigen 
Sauren und Berechnung der titrierbaren nichtfliichtigen Sauren 
in Wein1). 

IX) Bestimmung der flilchtigen Siiuren: 
"Zur Bestimmung der fliichtigen Sauren ver­
wendet man einen Rundkolben von 200 ccm 
Inhalt, der durch einen Gummistopfen mit 
2 Durchbohrungen verschlossen ist. Durch die 

erste Bohrung fiihrt ein bis auf den Boden des Kolbens 
reichendes, oben stumpfwinklig umgebogenes Glasrohr von 
4 mm lichter Weite, das unten etwas stumpfwinklig gebogen 
ist und eine kurze, I mm weite Ausstromungsspitze besitzt. 
Durch die zweite Bohrung fiihrt ein Hakenaufsatz, dessen 
Form und Abmessungen nachstehend angegeben sind und 
der mit einem gut wirkenden Kiihler verbunden ist. Ais 
Destillationsvorlage dient ein 300 ccm fassender, hoher Erlen­
meyerkolben, welcher an der, einem Rauminhalte von 200 ccm 
entsprechenden Stelle eine Marke tragt. '10em 

"Man laBt zunachst durch das auf den Boden des Kolbens 
fiihrende Glasrohr einen lebhaften Wasserdampfstrom ein­
treten und etwa 10 Minuten durch den gesamten Apparat 

Abb. 14. Hakenaufsatz. bei nicht gefiilltem Kiihler stromen. Sodann unterbricht man 
das Einleiten des Wasserdampfes, setzt den Kiihler in Tatig­

keit, bringt 50 ccm Wein in den Destillierkolben und leitet in diesen einen leb­
haften Strom von Wasserdampf. Durch gleichzeitiges Erhitzen des Destillier­
kolbens mit einer Flamme engt man unter stetem Durchleiten von Wasserdampf 
den Wein auf etwa 25 ccm ein und tragt dann durch zweckmaBiges Erwarmen 
des Kolbens dafiir Sorge, daB die Fliissigkeitsmenge sich nicht mehr andert. 
Man unterbricht die Destillation, wenn 200 ccm Fliissigkeit iibergegangen sind. 
Die Destillation ist so zu leiten, daB dies 50 Minuten nach Beginn des Einleitens 
der Fall ist2). Alsdann erhitzt man das Destillat bis zum beginnenden Sieden, setzt 
einige Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzu und titriert mit lito N-Alkalilauge. 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
2) Der Riickstand kann zur Bestimmung der Milchsaure und Bernsteinsaure verwendet 

werden. 
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Berechnung: Sind zur Sattigung der fliichtigen Sauren aus 50 ccm Wein a ccm 
1/10 N-Alkalilauge verbraucht worden, so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 0,12' a g fliichtige Sauren, als Essigsaure (CHaCOOH) berechnet, 
oder es entspricht der Gehalt an fliichtigen Sauren in II Wein: 

y = 2· a mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure). 
(3) Berechnung der titrierbaren nichtfliichtigen Sduren. Bedeutet: 

a die Gramm titrierbare Sauren in 11 Wein, als Weinsaure berechnet, 
b die Gramm fliichtige Sauren in 11 Wein, als Essigsaure berechnet, 
x die Gramm titrierbare nichfliichtige Sauren in 11 Wein, als Weinsaure berechnet, 
so sind in 1 1 Wein enthalten: 
x = (a - 1,25' b) g titrierbare nichtfliichtige Sauren, als Weinsaure berechnet. 
Bedeutet: c die mg-Aquivalente titrierbare Sauren in 11 Wein, 

d die mg-Aquivalente fliichtige Sauren in 11 Wein, 
y die mg-Aquivalente titrierbare nichtfliichtige Sauren in 11 Wein, 

so entspricht der Gehalt an titrierbaren nichtfliichtigen Sauren in 11 Wein: 
y = (c - d) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure)." 
b) Bestimmung der fliichtigen Sauren in sonstigen Nahrungsmitteln: 

Wenn die Fliissigkeiten viel Alkohol enthalten, so kann man sie zuerst mit Alkali neu­
tralisieren, den Alkohol durch Kochen vertreiben, darauf wieder mit Schwefelsaure oder 
Phosphorsaure ansauein und dann die Sauren abdestillieren. Hierbei kann das Destillat, 
z. B. bei Rutterfett, Branntweinen usw. feste Ausscheidung von hoheren Fett­
sauren wie Capron-, Capryl- und Caprinsaure zeigen. Dber ihre Bestimmung vgl. S. 27-32. 
Bei Branntweinen kann man das Destillat mit Ather ausschiitteln, den Ather durch Aus­
schiitteln mit wenig Wasser von den fliichtigen und wasserloslichen Sauren befreien und 
den Ather bei gewohnlicher Temperatur in einem Schalchen verdunsten lassen; die zuriick­
bleibenden hoheren Fettsauren werden darauf in ein Wagekolbchen mit eingeschliffenem 
Stopfen iibergefiihrt, der Ather wird verdunstet und der Riickstand als wasserunlosliche Fett­
saureri gewogen. 

c) Bestimmung der Essigsaure und der Buttersaure: Ein Teil des neutrali­
sierten Destillates wird eingeengt und mit der gleichen Raummenge einer Losung, die im 
Liter 90 g Kaliumbichromat und 400 g konz. Schwefelsaure enthalt, 10 Minuten am Riick­
fluBkiihler erhitzt, wodurch die vorhandene Ameisensaure zu Kohlensaure oxydiert 
wird. Die nicht veranderten anderen Sauren (Essigsaure und Buttersaure) destilliert man 
wieder mit Wasserdampf iiber, wobei man Sorge tragt, daB die Raummenge der destillierenden 
Fliissigkeit sich nicht zu sehr vermindert. Das Destillat wird mit 0,1 N - Barytwasser 
genau titriert, die Losung der Bariumsalze eingeengt, schlieBlich in eine Platinschale filtriert, 
eingedampft, bei 100° getrocknet und gewogen. Dann zerreibt man die trockenen Barium­
salze zu einem feinen Pulver und bestimmt ihren Bariumgehalt, indem man einen abgewogenen 
Teil in einem Platintiegel mit Schwefelsaure abraucht und das entstandene BaS04 wagt. 
Wurden ag des Bariumsalzgemisches angewendet und daraus b g BaS04 erhalten, so ent-

halt die Bariumsalzmischung d = (607,6X~ - 455,4)% essigsaures Barium. 
a 

Aus dem Verbrauche der Essigsaure-Buttersauremischung an 0,1 N-Barytwasser zur 
Neutralisation und dem Bariumgehalte des aus dem Sauregemische hergestellten Barium­
salzgemisches laBt sich der Gehalt der angewendeten Stoffmenge an freier Essigsaure 
und Buttersaure berechnen. Bedeutet 

c die Anzahl ccm 0,1 N-Barytwasser, die zur Neutralisation der Essigsaure und Butter­
saure erforderlich war, 

d die Prozente essigsaures Barium in der Bariumsalzmischung (vgl. oben), so enthalt 
die angewendete Stoffmenge: 

0,00272 X d X c 
x = 36,51 + 0,088 d g Essigsaure, 

100 - d 
Y = 1,182 --d-- g Buttersaure. 

5* 
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tiber die Bestimmung der Buttersaure neben Caprylsaure und den hoheren Fett­
sauren, wie sie fUr den Nachweis von Milchfett neben Cocosfett und anderen Fetten von 
Bedeutung ist, vgl. S. 29 u. 30. 

3. Bestimmung der Milchsaure1) 2). "Man bringt 50 ccm Wein in einen Rund­
kolben von 200 ccm Inhalt und destilliert die fliichtigen Sauren nach der Vor­
scbrift S.66 im lebhaften Wasserdampfstrom abo 

Der Destillationsriickstand wird unter Verwendung von kleinen Mengen 
Wasser zum Nachspiilen in eine Porzellanschale iibergefiihrt, mit einigen Tropfen 
Phenolphthaleinlosung, sodann mit kalt gesattigter Barytlauge bis zur schwachen 
Rotfarbung und mit 5 ccm IOproz. wasseriger Bariumchlorid16sung versetzt. 
Urn etwa vorhandenes Milchsaureanhydrid zu verseifen, gibt man noch 2-3 ccm 
Barytlauge hinzu, erwarmt das Gemisch 10 Minuten auf dem siedenden Wasser­
bade, wobei die Rotfarbung bestehen bleiben muB, neutralisiert durch Einleiten 
von Kohlendioxyd und engt auf dem Wasserbade auf etwa 10 ccm ein. 

Der Schaleninhalt wird in einen mit einem Glasstopfen verschlieBbaren 
MeBzylinder von 100 ccm Inhalt iibergefiihrt und die Schale mit heiBem Wasser 
nachgespiilt, bis die Fliissigkeitsmenge im Zylinder durch die Zugabe des Spiil­
wassers auf 25 ccm gebracht ist. Unter bestandigem Umriihren gibt man so­
dann in diinnem Strahle neutral reagierenden Alkohol von 96 MaBprozent hinzu, 
bis der Zylinder nahezu 100 ccm enthalt, stellt diesen 1/2 Stunde in ein Wasserbad 
von 15°, fiillt alsdann mit Alkohol von gleicher Starke auf 100 ccm auf und IaBt 
den Zylinder 2 Stunden stehen, wahrend welcher Zeit wiederholt kriiftig um­
geschiittelt wird. Die Fliissigkeit wird nun durch ein bedecktes, trockenes, 
glattes Filter in ein trockenes GefaB filtriert und auf eine Temperatur von 15 ° 
gebracht3 ). Von dem Filtrat werden 75 ccm'in ein Kolbchen pipettiert und mit 
25 ccm 5proz. Natriumsulfatlosung versetzt. Man schiittelt die Mischung gut 
um und laBt sie verkorkt 1/4 Stunde stehen. Die Fliissigkeit wird sodann durch 
ein bedecktes, trockenes Faltenfilter in ein trockenes GefaB filtriert und auf eine 
Temperatur von 15 ° gebracht. 

75 ccm dieses Filtrats werden in eine Platinschale pipettiert und auf dem 
Wasserbade unter Vermeidung des Siedens zur vollstii,ndigen Trockne ein­
gedampft. Der Riickstand wird auf einem Asbestdrahtnetze vorsichtig verkohlt, 
die Kohle mit einem kleinen, unten flachen Glasstab fein zerrieben und stark 
gegliiht. Nach dem Erkalten werden 20 ccm 0,25 N-Salzsaure (die in der Regel 
ausreichen) hinzugesetzt und die mit einem Uhrglas bedeckte Schale 5 Minuten 
auf dem Wasserbad erhitzt. Man spiilt sodann das Uhrglas mit Wasser ab und 
titriert die Fliissigkeit mit 0,25 N-Alkalilauge unter Verwendung von Phenol. 
phthalein bis zur beginnenden Rotfarbung. 

B ere ch n u ng: Wurden a ccm 0,25 N-Salzsaure und b ccm 0,25 N -Alkalilauge verwendet, 
so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 0,8 . (a - b) g Milchsaure, 
oder es entspricht der Gehalt an Milchsaure in II Wein: 

80 :l 
Y = 9" . (a - b) mg-aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure)." 

G. Bonifazi4) empfiehlt als rascher ausfiihrbar im Weine die Essigsaure nicht ab-

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
2) Das Venahren ist nur bei trockenen Weinen, nicht bei SiiBweinen anzuwenden. 
3) Der Riickstand kann zur Bestimmung der Bernsteinsaure S. 71 verwendet werden. 
4) Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmittelunters. u. Hyg. Bd. 17, S.9-14. 1926. 
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zudestillieren, sondern wie vorhin die in Alkohol Iaslichen Bariumsalze (Acetat + Lactat) 
mit 1/10 N·Saure bzw. Lauge zu titrieren und von dem erhaltenen Gesamtwerte ausgedriickt 
in ccm 1/10 N·Lauge den fiir die fliichtigen Sauren, in iiblicher Weise (S. 66) ermittelt, abo 
zuziehen. Von dem Rest entspricht je 1 ccm = 9 mg )1ilchsaure. 

4. Bestimmnng der Weinsanre1). ,,100 ccm Wein werden in einer Porzellan­
schale auf dem Wasserbad entgeistet. Der Riickstand wird mit Wasser in ein 
Becherglas gespiilt, das bei 100 ccm eine Marke tragt, und auf das urspriingliche 
MaB wieder aufgefiillt. Die Fliissigkeit versetzt man mit 2 ccm Eisessig, 0,5 ccm 
einer 20proz. Kaliumacetatlasung und 15 g gepulvertem reinen Kaliumchlorid. 
Letzteres bringt man durch Umriihren nach Maglichkeit in Lasung und fiigt 
dann 20 ccm Alkohol von 96 MaBprozent hinzu. Nachdem man durch starkes, 
etwa 1 Minute anhaltendes Reiben eines Glasstabes an der Wand des Becher­
glases die Abscheidung des Weinsteins eingeleitet hat, laBt man die Mischung 
wenigstens 15 Stunden bei 10-15° stehen und filtriert dann den krystallinischen 
Niederschlag durch einen mit Papierfilterstoff2) beschickten Goochtiegel aus 
Platin oder Porzellan oder durch eine in gleicher Weise beschickte Wittsche 
Porzellansiebplatte mit Hille der Wasserstrahlpumpe ab3). Zum Auswaschen 
des Niederschlags bedient man sich einer Lasung von 15 g Kaliumchlorid in 
20 ccm Alkohol von 96 MaBprozent und 100 ccm Wasser. Zunachst spiilt man 
das Becherglas mit einem kleinen Anteil dieser Lasung aus, gibt die Fliissigkeit 
auf das Filter, laBt das Becherglas gut abtropfen und wiederholt dies etwa 
zweimal. Sodann werden Filter und Niederschlag durch dreimaliges Abspiilen 
und AufgieBen von wenigen Kubikzentimetern der Waschfliissigkeit aus­
gewaschen. Von letzterer miissen im ganzen genau 20 ccm verwendet werden. 
Der Papierfilterstoff wird nebst Niederschlag mit siedendem alkalifreien Wasser 
in das Becherglas zuriickgespiilt und die erhaltene Lasung in der Siedehitze 
mit 0,2 N-Alkalilauge unter Verwendung von empfindlichem roten Lackmus­
papier titriert. 

Berechn ung: Wurden bei der Titration a ccm 0,25 N-Alkalilauge verbraucht, so sind 
in II Wein enthalten: 

x = 0,375 . (a + 0,6) g Weinsaure, 
oder es entspricht der Gehalt an Weinsaure in II Wein: 

y = 5· (a + 0,6) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure). 
Anmerkung. BeiJungweinen und Traubenmosten ist die FalIung der Weinsaure 

zu wiederholen. Zu diesem Zwecke versetzt man die titrierte Lasung des Niederschlags mit 
einer solchen Menge 0,25 N-Salzsaure, ais der verbrauchten Alkalilauge entspricht. Alsdann 
bringt man die Fliissigkeit durch Zusatz von Wasser auf 100 ccm und falIt die "\Veinsaure 
nach der vorstehenden Vorschrift aus. 

Berechn ung: Wurden bei der 2. Titration a ccm 1/4 N-Alkalilauge verbraucht, so 
sind in II Wein enthalten: x = 0,375· (a + 1,2) g Weinsaure, 
oder es entspricht der Gehalt an Weinsaure in 1 I Wein: 

y = 5· (a + 1,2) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure)." 

1) AmtlicheAnweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. - Nach P. Berg 
und J. Miiller (Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd. 52, S. 259-264) liefert das 
Verfallren bei Gegenwart fre ier Weinsaure zu niedrige Ergebnisse; letztere ist vorher durch 
die berechnete Menge von Kaliumacetat oder Kaliumhydroxyd in Bitartrat iiberzufiihren. 

2) Zur HerstelIung des Papierfilterstoffs schiittelt man 30 g Filtrierpapier mit II Wasser 
unter Zusatz von 50 ccm 25proz. Salzsaure stark durch, filtriert auf der Nutsche ab und 
wascht bis zur neutralen Reaktion mit heillem Wasser aus. Man verteilt den Brei auf 21 
Wasser und verwendet jedesmal 60 ccm des aufgeschiittelten Breies. 

3) Das Filtrat kann zum Nachweis der Citronensaure nach S. 70 verwendet werden. 
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o. Nachweis und Bestimmung der Citronensaure. a) Als sicherstes Verfahren 
zum Nachweise der Citronensaure gilt die Stahresche Reaktion, die nach 
R. K u n z 1) fUr Wein wie folgt a usgefiihrt wird: 

50 ccm Wein werden auf etwa 10 ccm eingedampft, nach dem Abkiihlen 
mit 2 ccm verdiinnter Schwefelsaure und dann mit gesattigtem Bromwasser 
versetzt. Man fiillt auf 50 ccm auf und filtriert nach kraftigem Schtitteln tiber 
Kieselgur. 10 ccm Filtrat werden mit 1 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1 + 1) 
und 0,2 ccm verdtinnter Kaliumbromidlosung (37,5 g KBr in 100 ccm) versetzt. 
Nach dem Umschwenken setzt man 1,5 ccm 5proz. KaliumpermanganatlOsung zu, 
schtittelt ttichtig und taucht das Reagensglas in Wasser von 40-45°. Zuerst 
scheidet sich Braunstein ab, der aber allmahlich verschwindet. Nach 5 Minuten 
setzt man konzentrierte, mit Schwefelsaure angesauerte Ferrosulfatlosung zu, 
um tiberschtissiges Brom zu binden und Braunstein zu lOsen. Nach dem Ab­
kiihlen in kaltem Wasser trtibt sich die Fltissigkeit infolge Bildung von Penta­
bromaceton aus Citronensaure. War in dem Weine 0,01 % oder mehr Citronen­
saure vorhanden, so zeigt schon die angewarmte Fltissigkeit eine deutliche 
Opalescenz oder milchige Trtibung von auBerst fein verteiltem Pentabromaceton, 
welche wahrend des Abkiihlens der Fltissigkeit noch wesentlich deutlicher her­
vortritt. - Nach Kunz ist die Reaktion auBer fUr Wein auch fUr Milch, 
Marmeladen und Fruchtsafte vorztiglich geeignet. 

Diese fUr Citronensaure spezifische Reaktion ermoglicht auch deren q uan­
titative Bestimmung, wenn unter bestimmten Bedingungen gearbeitet wird. 
Beztiglich dieser vgl. O. Reichard2). 

b) Reaktion nach Denig es3 ): 10 ccm Wein werden durch Schtitteln mit 
1,0-1,5 g Bleisuperoxyd vorbehandelt, dann mit 2 ccm Reagens versetzt, 
durchgemischt und blank filtriert. Der Durchlauf wird bis zum beginnenden 
Sieden erhitzt und dann tropfenweise mit einer 2proz. Kaliumpermanganat­
lOsung versetzt. Eine jetzt auftretende weiBe Farbung bzw. ein weiBer Nieder­
schlag deuten auf das Vorhandensein von Citronensaure hin. Bei Anwesenheit 
anderer organischer Sauren konnen groBere Mengen von Permanganat notwendig 
sein, auch kann Braunstein sich abscheiden und obige Reaktion verdecken; in 
diesem Falle ist durch Zuftigen von 1 Tropfen Wasserstoffsuperoxyd aufzu­
hellen. - Bei negativem Ausfall dieser Reaktion ist die Anwesenheit von Citronen­
saure mit Sicherheit zu verneinen; bei positivem Ausfalle ist zu beachten, daB 
groBere Mengen Apfelsaure (tiber 0,5%) und vielleicht auch andere Stoffe ahn­
liche Trtibungen hervorrufen konnen. 

Auch die Denigessche Reaktion ist zur quantitativen Bestimmung der 
Citronensaure verwendet worden. Vgl. Reichard2). 

c) Die Eigenschaft des Calciumcitrates, im amorphenZustandeinkaltem 
Wasser leicht lOslich zu sein, beim Erhitzen aber in die krystallinische, un­
losliche Form tiberzugehen, bildet die Grundlage der amtlichen Anweisung 
fUr den Nachweis der Citronensaure in Wein4). - Das Verfahren ist nach 

1) Arch. f. Chem. u. Mikroskopie Ed. 7, S. 285. 1914; nach O. Reichard, Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Lebensmittel Ed. 51, S. 282. 1926. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Ed. 51, S.285-286. 1926. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Ed. 51, S. 280 und 284. 1926. 
4) Vgl. Gesetze Hnd Verordnungen Ed. 13, S. 126-127. 1921. 
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Reichard1) jedoch besonders bei kleinen Mengen Citronensaure neben anderen 
organischen Sauren unsicher. 

6. Bestimmung der Bernsteinsaure2). "Die Bestimmung der Bernsteinsaure 
wird zweckmaBig mit der Bestimmung der Milchsaure (S.68) verbunden. 

Der Riickstand, welcher bei der Filtration der alkoholischen LOsung des 
milchsauren Bariums auf dem Filter zuriickbleibt, wird, nachdem die in dem 
MeBzylinder von 100 ccm Inhalt zuriickgebliebenen Teile des Niederschlags mit 
Alkohol von 80 MaBprozent gleichfalls auf das Filter gespiilt worden sind, mit 
etwa 80 ccm Alkohol gleicher Starke ausgewaschen. Darauf wird der Filterriick­
stand mit heiBem Wasser in eine etwa 200 ccm fassende Porzellanschale iiber­
gefiihrt und der Schaleninhalt auf dem Wasserbad auf etwa 30 ccm eingeengt. 
Unter standigem Erhitzen auf dem Wasserbade wird die Fliissigkeit sodann mit 
je 5 ccm gesattigter Kaliumpermanganatli::isung so lange versetzt, bis die rote 
Farbung der Fliissigkeit 5 Minuten bestehen bleibt. Man gibt weitere 5 ccm 
Permanganatli::isung hinzu und laBt diese 15 Minuten einwirken. Verschwindet 
wahrend dieser Zeit die Rotfarbung, so ist der Zusatz der Kaliumpermanganat­
losung so oft zu wiederholen, bis die Farbung bei 15 Minuten langem Stehen 
der Fliissigkeit nicht mehr verschwindet. Man laBt nun erkalten und zerstort 
den "OberschuB an Permanganat durch Zusatz von festem Natriumbisulfit. Nach 
dem Verschwinden der Rotfarbung sauert man vorsichtig mit 25proz. Schwefel­
saure an, wobei man die Schale mit einem Uhrglas bedeckt halt, und setzt 
Natriumbisulfit in kleinen Anteilen zu, bis das ausgeschiedene Mangandioxyd 
in wsung gegangen ist. Die mit einem Uhrglas bedeckte Schale wird sodann 
auf dem siedenden Wasserbad erhitzt, bis die Gasentwicklung aufhort. Man 
entfernt das Uhrglas, spiilt es mit Wasser ab und dampft den Schaleninhalt 
auf etwa 30 ccm ein. Der Riickstand wird mit Wasser in einen gut wirkenden 
Ather-Perforationsapparat gespiilt und mit 40proz. Schwefelsaure versetzt, bis 
die Fliissigkeit etwa 10% freie Schwefelsaure enthalt. Nach 1O-12stiindigem 
Perforieren mit Ather destilliert man die Halfte des Athers aus dem Perforations­
kOlbchen ab, gibt 10-20 ccm Wasser hinzu und treibt den Ather vollig abo 
Unter Verwendung von Phenolphthalein wird die wasserige Losung der Bern­
steinsaure mit halogenfreier Barytlauge alkalisch gemacht und 10 Minuten auf 
dem Wasserbad erwarmt. Verschwindet hierbei die Rotfarbung, so wiederholt 
man den Zusatz von Barytlauge und das Erwarmen so oft, bis die Farbung 
bestehen bleibt. Man leitet sbdann Kohlendioxyd bis zur Entfarbung in die 
Fliissigkeit ein und erhitzt etwa 10 Minuten auf dem Wasserbade. Nach dem 
Erkalten filtriert man die Fliissigkeit durch ein kleines glattes Filter in 
ein MeBkolbchen von 100 ccm Inhalt und wascht mit so viel Wasser nach, 
daB Filtrat und Waschwasser etwa 75 ccm betragen. Hierauf gibt man in 
das MeBkolbchen 20 ccm 1/10 N-Silbernitratlosung, fiillt bei 15° mit Wasser 
bis zur Marke auf und schiittelt tiichtig durch. Nach mindestens 2stiin­
digem Stehen filtriert man durch ein trockenes Faltenfilter und titriert 
in 50 ccm des Filtrats nach Zusatz von Salpetersaure und Eisenammonium­
alaunli::isung mit 1/10 N-AmmoniumrhodanidlOsung das iiberschiissige Silbernitrat 
zuriick. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd.51, S.276. 1926. 
2) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 



72 Allgemeine Untersuchungsverfahren. 

Berechn ung: Wurden zum Zuriicktitrieren a ccm 1/10 N-Rhodanammoniumlosung 
verbraucht, so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 0,236 . (10 - a) g Bernsteinsaure, 
oder es entspricht der Gehalt an Bernsteinsaure in 1 1 Wein: 

y = 4· (10 - a) mg-Aquivalenten Saure (= ccm Normalsaure)." 

7. Bestimmung der Apfelsaure. a) Polarimetrisches Verfahren von 
F. Auerbach und D. Kruger l ). Nach den Untersuchungen genannter Forscher 
ist das molekulare Drehungsvermogen fiir U r ana pf els a ure unter den gewahlten 
Bedingungen bis zu Konzentrationen von 0,1 mol/l bestandig -700 ° (fiir Molybdan­
weinsaure + 1014°). Das molekulare Drehungsvermogen von Uranweinsaure 
steigt mit zunehmender Konzentration bis zu einem Hochstwerte von + 650°, 
um dann langsam zu fallen. Fiir Molybdanapfelsaure steigt es ebenfalls zu­
nachst mit der Konzentration, ist dann aber nahezu bestandig, etwa + 1020 0. 

Vorschrift zur Bestimmung der Apfelsaure in Fruchterzeugnissen: 
In einer Probe des Stoffes wird der Gehalt an lreier Saure in ublicher 

Weise durch Titration bestimmt und als mval/100 g oder mval/100 ccm aus­
gedriickt. Eine weitere Probe wird in iiblicher Weise verascht2), die Alkalitat 
der Asche gegen Methylorange bestimmt und im mval/100 g oder mval/100 ccm 
ausgedriickt. Der Gesamtgehalt an organischen Sauren wird als Summe von 
mval-freie Saure + mval "eigentliche Alkalitat" ermittelt. 

Abscheidung des Bariummalates: Von der gut durchgemischten Probe 
werden in zwei Parallelversuchen je etwa 25,0 g in einem geschlossenen Wage­
glaschen abgewogen oder, falls es sich um klare Fliissigkeiten handelt, genau 
25 ccm abgemessen. Hierzu wird so viel 0,5 N-Salzsaure gefiigt, wie der Aschen­
alkalitat der angewendeten Menge entspricht, nebst einem "Oberschusse von 0,5 ccm 
derselben. Die weitere Behandlung richtet sich danach, ob Erzeugnisse von ge­
ringem Zuckergehalt (I) - natiirliche Fruchtsafte, Obstweine, Limonaden u. 
dgl. - oder zuckerreiche und dextrinhaltige Erzeugnisse (II) - Fruchtsirupe, 
Marmeladen u. dgl. - vorliegen. 

Die angesauerten Proben werden mit Alkohol von 96 Vol.-% bei I auf 
100 ccm (= 70 Vol.-% Alkohol), bei II auf 400 ccm (= mindestens 89 Vol.-% 
Alkohol) aufgefiillt. Von den ausgeschiedenen Pektinstoffen und sonstigen un­
loslichen Bestandteilen wird durch ein trockenes Faltenfilter in einen trockenen 
Kolben abfiltriert. 1st die Menge des Unloslichen erheblich, so wird sie in einem 
besonderen Versuche ermittelt und die Gewichtsmenge (Gramm) mal 0,67 als 
Raummenge (Kubikzentimeter) beriicksichtigt. Yom Filtrate werden 10 ccm 
mit 0,1 N-Natronlauge gegen Phenolphthalein oder Lackmuspapier titriert und 
daraus die zur Neutralisation erforderliche Menge Bariumcarbonat berechnet. 
Darauf werden bei I 75 ccm des Filtrates in einem Becherglase durch Zusatz 
von 250 ccm Alkohol auf eine Konzentration von 89 Vol.-% gebracht; bei II 
werden 350 ccm des Filtrates in ein Becherglas pipettiert. Der Losung werden 
die zur Neutralisation erforderliche Menge Bariumcarbonat sowie 2 ccm Barium­
acetatlOsung [100 g Ba(C2Ha0 2)2 + 200 g Wasser] zugesetzt und das mit einem 
Uhrglase bedeckte Becherglas bis zum Absitzen des Niederschlages auf dem 
Wasserbade erhitzt. Am folgenden Tage wird der Niederschlag auf der Nutsche 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.46, S.97-154 und 177 bis 
217. 1923. 

2) Am bequemsten im elektrischen Of en. 
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durch ein gehartetes Filter abgesaugt, wobei zuerst die Hauptrnenge der iiber­
stehenden klaren Fliissigkeit abgegossen, sodann der Niederschlag aufgeriihrt 
und auf das Filter gebracht wird. Etwa triibe durchlaufende Teile l ) werden 
zuriickgegossen. Der Niederschlag wird mit 95proz. Alkohol gewaschen, bei 98 0 

getrocknet und rnittels Glanzpapier und Pinsel sarnt der Filterscheibe und 
einern zurn Auswischen der Nutsche benutzten Filterchen in ein 50 ccrn-Kolbchen 
gebracht. Nach Zusatz von 0,1 g Bariurncitrat und 0,05 g Bariurntartrat wird 
bis fast zur Marke aufgefiillt, rnehrere Stunden auf der Schiittelrnaschine ge­
schiittelt, der Kolbeninhalt durch Zufiigen einer an Bariurntartrat und Bariurn­
citrat gesattigten wasserigen Losung genau auf 50 ccrn gebracht und filtriert. 
Sollte das Filtrat gefarbt sein, so wird es mit ausgegliihter Tierkohle bei Zirnrner­
ternperatur geschiittelt und wieder filtriert. 

Messung der optischen Drehung: Vorn Filtrate werden 
1. 10 ccrn mit Wasser auf 25 ccrn aufgefiillt; 
2. 20 ccrn mit 2,5 ccrn Dinatriurncitrat16sung2) und 3,5 g Uranylacetat3) 4 Stlill­

den auf der Schiittehnaschine geschiittelt und sodann genau auf 25 ccrn aufgefiiUt; 
3. 10 ccrn mit 2 ccrn Eisessig und etwa 10 ccrn Amrnoniurnrnolybdat16sung4 ) 

(jedenfalis mit so viel, daB 12,5 m mol Molybdan vorhanden sind) und genau 
auf 25 ccrn aufgefiillt. 

Der Inhalt jedes der drei Kolbchen wird durch ein trockenes Filter in ein 
Polarisationsrohr von 200 rnrn Lange filtriert. Sollte die Molybdanmischung 
durch niedere Molybdanoxyde blau gefarbt sein, so wird sie vor der Filtration 
bei Zirnrnerternperatur mit Tierkohle geschiittelt. Die Polarisation erfolgt 
bei Natriurnlicht bei 15-20°. 

Berechnung: Von den bei Gegenwart von Uran und von Molybdan beob­
achteten Winkeln ist der Drehungswinkel der Losung ohne drehungssteigernden 
Stoff abzuziehen. Aus den so erhaltenen beiden Winkeln IX wird aus den Tabellen 
S.375 die Apfelsaurekonzentration c der polarirnetrisch gernessenen Losung 
und der Apfelsauregehalt des abgewogenen Stoffes entnornrnen. 

b) Bestirnrnung der Apfelsaure auf Grund der Loslichkeit ihres 
Bariurnsalzes vgl. Nr.26 der arntlichen Anweisung zur Untersuchung des 
Weines5). 

Bestimmung 
des Sauregrades (der W asserstoffionenkonzentration). 

Die Wasserstoffionenkonzentration [H'] einer Fliissigkeit pflegt heute allge­
rnein durch den negati ven dekadischen Logari thrn u s der Konzentration 

1) Das Durchlaufen kann durch vorheriges Durchsaugen einer Aufschwemmung von 
etwas Kieselgur vermieden werden. . 

2) 0,1 molar an Citronensaure: 23,50 g Trinatriumcitrat NaaC6H 50 7 · 51/2 H 20 und 
0,91 g Citronensaure C6H s07 . H 20 auf 100 ccm Wasser. 

a) U02{C2Ha0 2)2' 2 H 20, frei von Natrium und basischem Acetat, zweckmaBig aus 
essigsaurehaltigem Wasser umkrystallisiert, fein gepulvert. 

4) Konzentrierte Lasung von Ammoniumparamolybdat, hergestellt durch Schiitteln 
des kauflichen Salzes mit Wasser bei Zimmertemperatur bis zur Sattigung; sie wird durch 
Eindampfen einer Probe und Vergliihen im elektrischen Ofen bei 450° zu MoOa auf ihren 
Molybdangehalt gepriift, der etwa 1,2 mol/l Molybdan betragen soll. 

5) Gesetze und Verordnungen (Beilage zur Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- und 
GenuBmittel) Bd. 13, S. 125-126. 1921. 
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oder durch den Logarithmus ihres reziproken Wertes ausgedriickt zu werden. 
Hierfiir hat S. P. L. Sorensen1) die Bezeichnung "Wasserstoffexponent" 
und das Zeichen PH eingefiihrt. 

t:! Es ist also PH = - log [H'] = log [~'] . 
~ Da der PH von reinem Wasser bei 23 ° 2) 7 betragt, be-

zeichnet, gemessen an reinem Wasser, ein 
t! PH unter 7 die saure, 

L..-____ -'~ 

Abb.15. Umschlagsinter· 
vall der Farbindicatoren 

nach J. M. Kolt hoff. 

PH 7 die neutrale, 
PH iiber 7 die alkalische Reaktion. 

Zur Bestimmung der Wasserstoffionenkonzen­
tration dienen folgende Verfahren: 

1. Die Messung mit Farbindieatoren3). Bereits alle bis­
herigen Anwendungen der bekannten Farbindicatoren wie 
Lackmus, Methylorange, Kongorot, bedeuten nichts anderes 
als die Feststellung einer bestimmten Wasserstoffionen­
konzentration, eines bestimmten PH' namlich des beim 
"Umschlage" geltenden. Allerdings ist bei der Titration 
gerade beim "Umschlage" die Anderung des PH eine auBer­
ordentlich schroffe, wodurch ja die "Scharfe" des Um­
schlages bedingt ist. So ist es praktisch nicht moglich, etwa 
Salzsaure durch Zusatz von Natronlauge auf eine bestimmte, 
in der Nahe des Neutralpunktes liegende Wasserstoffionen­
konzentration einzustellen; der geringste UberschuB an 
Salzsaure oder Natronlauge verursacht ein scharfes Fallen 
unter bzw. Steigen iiber den Neutralpunkt. Zur Einstellung 
auf eine bestimmte Wasserstoffionenkonzentration bedarf 
man also aus praktischen Grunden einer Fliissigkeit, deren 
PH sich bei Zusatz starker Saure oder Lauge nur verhaltnis­
maBig wenig andert. Fliissigkeiten mit dies en Eigenschaften 
nennt man "Puffergemische" (Puffedosungen) (S. P. L. 
Sorensen) oder "Regulatoren" (Michaelis). Es sind 
ihrem Wesen nach Gemische von schwachen Sauren 
mit ihren Salzen oder von schwachen Basen mit 
ihren Salzen. Solche Gemische, die iibrigens auch im 
tierischen und pflanzlichen Organismus weit verbreitet sind, 
reagieren auf verschiedene Indicatoren bisweilen mit ver­
schiedenen Ausschlagen, "amphoter", wie man sagt. Die 
Eeaktion derselben ist aber eine ganz bestimmte, sauer, 
neutral oder alkalisch und zahlenmaBig durch den PH aus­
driickbar. 

Um die Wasserstoffionenkonzentration bzw. den PH 
einer FliissigkeitmitFarbindicatoren praktischzu bestimmen, 

1) Vgt Biochem. Zeitschr. Bd.21, S.131 und 201. 1909. 
2) Bei 0°: 7,47; bei 18°: 7,12; bei 25°: 6,99. 
3) Als kurzgefaBte leichtverstandliche Anleitung zum Ge­

brauche von Farbindicatoren sei auf das im gleichen Verlage er­
schienene Buch von J. M. Kolthoff verwiesen. 
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setzt man der Fliissigkeit einen geeigneten Indicator zu, der in ihr Zwischen­
farbe annimmt. Alsdann vergleicht man die Farbung mit einer solchen, die 
mit der gleichen Menge desselben Indicators in einer gepufferten Vergleichs­
losung entsteht, deren PH bekannt ist. 

Das Umschlagsintervall der gebriiuchlichsten Farbindicatoren geht 
sehr anschaulich aus nebenstehender, dem erwiihnten Buche von Kolthoffl) 
mit dessen Erlaubnis entnommener Zeichnung hervor. 

PufferlOsungen sind von S. P. L. Sorensen, W. M. Clark und Lubs, 
Sven Palitsch, 1. M. Kolthoff, Ringer u. a. angegeben worden. Kolthoff 
empfiehlt besonders die von Clark und Lubs angegebenen Losungen2). Fiir 
PH von 1,0-3,4 ist deren Zusammensetzung die im folgenden angegebene. 

Puffe rlos ungen. 

PH Zusammensetzung (Mengenverhaltnisse) 

1,0 97,0 ccm 1/smol HCI + 50 ccm 1/5 mol KCI auf 200 ccm 
1,2 64,5" " + 50 " " 200 " 
1,4 41,5" " + 50 " " 200 " 
1,6 26,3" " + 50 " " ·200 " 
1,8 16,6" " + 50 " " 200 " 
2,0 10,6 " + 50 " " 200 " 
2,2 6,7 "" + 50" " "" 200 " 
2,4 39,60" 1/10 ,,+ 50 " 1/10 mol Kaliumbiphthalat auf 100 ccm 
2,6 32,95 " " + 50 " " 100 " 
2,8 26,42 " " + 50 " " 100 " 
3,0 20,32 " " + 50 " " 100 " 

EmpfehIenswerte 
Indicatoren 

Tropaolin 00 
(1%0) 

Thymolblau 
(1%0) 

3,2 14;70 " " + 50 " " 100" } Bromphenol-
3,4 9,90" " + 50 " " 100" blau (10/00) 

Folgende von Kolthof£3) angegebenen Puffermischungen fiir PH von 
3,0-9,2 haben den praktischen Vorzug, daB sie ohne Verwend ung eingestell­
ter Siiure oder Lauge durch einfaches Losen abgewogener Mengen krystalli­
sierter Stoffe in Wasser leicht herstellbar sind: 

PH Zusammensetzung (Mengenverhiiltnisse) 

3,0 9,86 ccm 0,05 mol Bernsteinsaure + 0,14 ccm 0,05 mol Borax 

3,2 9,65" + 0,35 " 
3,4 9,40" + 0,60 " 
3,6 9,05" + 0,95 " 
3,8 8,63" ,,+ 1,37 " 
4,0 8,22" ,,+ 1,78 " 
4,2 7,78" + 2,22 " 
4,4 7,38" + 2,62 " 
4,6 7,00" + 3,00 " 

EmpfehIenswerte 
Indlcatoren 

Tropaolin 00 
Thymolblau 

IMethYIorange~) (1%0) 
Bromphenol­
blau (1%0) 

1) VgI. J. M. Kolthoff, Der Gebrauch der FarbindicatoreD, am Schlusse. 
2) An die Reinheit der Reagenzien sind besonders hohe AnforderuDgen zu stelleD; wie 

Kolthoff in seinem Buche (vgI. Anm.3 von voriger Seite) naher angibt. 
3) Journ. of bioI. chem. Bd. 63, S. 135-141. 1925; vgl. Chem. Zentraibi. 1925, I, 2176. 
4) Nach Kolthoff zeigt MethyloraDge (nicht Methylrot) in Biphthalat - Puffer­

gemischen einen um 0,2 zu hohen PH; vgI. Recueil des travaux chim. des Pays-Bas Bd.45, 
S. 433-435. 1926. 
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4,8 
5,0 
5,2 
5,4 
5,6 
5,8 

5,8 
6,0 
6,2 
6,4 
6,6 
6,8 
7,0 
7,2 
7,4 
7,6 
7,8 
8,0 
8,2 
8,4 
8,6 
8,8 
9,0 
9,2 

6,65 " 
6,32 " 
6,05 " 
5,79 " 
5,57 " 
5,40 " 

9,21 " 
8,77 " 
8,30 " 
7,78 " 
7,22 " 
6,67 " 
6,23 " 
5,81 " 
5,50 " 
5,17 " 
4,92 " 
4,65 " 
4,30 " 
3,87 " 
3,40 " 
2,76 " 
1,75 " 
0,50 " 

.Allgemeine Untersuchungsverfahren. 

Zusammensetzung CMengenverhlUtnisse) 

0,1 mol 

" 

" 

+ 3,35 " 
+ 3,68 
+ 3,95 " 
+ 4,21 " 
+ 4,43 " 
+ 4,60 " 

+ 0,79 " 
+ 1,23 " 
+ 1,70 " 
+ 2,22 " 
+ 2,78 " 
+ 3,33 " 
+ 3,77 " 
+ 4,19 " 
+4,50 " 
+ 4,83 " 
+ 5,08 " 
+ 5,35 " 
+ 5,70 " 
+ 6,13 " 
+ 6,60 " 
+ 7,24 " 
+8,25 " 
+ 9,50 " 

" 

" 

" 

" 

Empfehlenswerte 
Indicatoren 

Methylrot 
(2%0) 

Bromkresol­
purpur (1%0) 

} Bromthymol-

11 ~::t~~~:~: 
(1%0) 

Phenolrot 
(1%0) 

Kresolrot 
(1%0) 

jPhenOlPhthalin I (1%0) 
Thymolblau I J (1%0) 

FUr noch starker alkalische Vergleichlosungen (PH bis 12,37 und dariiber) 
werden von Kolthoff (1. c.) ebenfalls eigene Vorschriften und solche anderer 
Herkunft mitgeteilt, worauf hier verwiesen seL 

Bei der praktischen Ausfiihrung der Bestimmung sucht man zunachst 
durch Tiipfeln der zu priifenden Losung auf verschiedenen Indicatorpa pier en 
die in Frage kommende Reaktion ungefahr zu ermitteln. Nach KolthoffI) 
kommen zur Abschatzung des Wasserstoffexponenten besonders folgende Papiere 
in Frage: 

PJi' bestimmbar 
Indicatorpapier zwischen 

Kongo . . . . . 2,5-4,0 
Methylorange . . 2,6-4,0 
Blaues Lackinoid. 4,8-6,0 
Alizarin. . . 4,6--5,8 
Metachromrot . . 6-8,5 
Brillantgelb . . . 6,8-8,0 

Indicatorpapier 

Rotes Lackmus . 
Blaues Lackmus. . 
Azolithmin . . . . 
a-N aphtholphthalein 
Curcuma ..... . 

PH' bestimmbar 
zwischen 

6,6--8,0 
6,6--7,8 

6--8,0 
8,2--9,5 
7,5-9,5 

Hamatoxylinpapier farbt sich mit 0,5 N-HCl salmfarbig und nimmt 
mit 3-4 N-HCl rosarote Farbe an; es eignet sich daher besonders zur Priifung 
starker Sauren. 

Den Farbenvergleich fiihrt man in der Weise aus, daB man zu der zu 
untersuchenden und der zu vergleichenden Losung (10 ccm) in Reagensglasern 
moglichst gleichzeitig genau gleiche Mengen desselben Indicators, meist 1 bis 
5 Tropfen der Losung, zusetzt und die entstehende Farbung besonders unter 
Vergleich der nachsthOheren und nachsttieferen Stufe ermittelt. 

1) Pharm. Weekbl. Bd. 58, S.961-970. 1921; Chem. Zentralbl. 1921, IV, S.556. 
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GeHirbte Losungen konnen nur dann auf den PH gepriift werden, wenn 
man vorher die VergleichslOsungen durch geeignete Farbstoffe (auch Indicatoren 
auBerhalb ihres Umschlagsgebietes) auf den gleichen Farbton bringt. Unter 
Umstanden leisten auch passende Coloriskope, z. B. das von Liiers (S. 12), 
gute Dienste. Auch eine Entfarbung mit reiner, den PH nicht beeinflussender 
Tierkohle ist haufig moglich. 

Storungen durch Salze (Salzfehler) sind ffir eiuige Indicatoren (z. B. Kongo­
rot) erheblich, ffir die fiir obige PufferlOsungen empfohlenen .aber so klein, daB 
sie ffir die Zwecke der Nahrungsmitteluntersuchung im allgemeinen vernachlassigt 
werden konnen. Ffir genaue Priifungen gibt Kolthoff in seinem obengenannten 
Buche l ) eine Zusammenstellung der anzubringenden Korrekturen ffir Salzfehler, 
ferner auch ffir den EinfluB von Proteinstoffen und ffir Alkoholfehler an. 

Statt mit Puffergemischen ist es auch moglich, mit auf and-ere Weise gefarbten Fliissig­
keiten zu vergleichen. So gibt Koltho£f2) solche aus anorganischen Salzen, z. B. Eisen­
Kobaltlosungen, Chromsaure-Permanganatlosungen u. a. fiir die Indicatoren Methylorange, 
Methylrot, Neutralrot und Tropaolin 00 an. 

Die Wasserstoffionenkonzentration ist auch die wichtigste Ursache des sauren bzw. 
alkalischen Geschmackes von Fliissigkeiten; indes scheinen nach den Untersuchungen 
von Th. PaulS) bier auch noch andere Umstande mitzuwirken. Sonst ware es nicht er­
klarIich, daB der molare Sauerungsgrad von Weinsaure, bezogen auf den von Salzsaure als 
Einheit, zu 1,26 gefunden wurde, weil die Dissoziationskonstante der ersten Stufe der Wein­
saure nur etwa 9,7 X 10- 4 betragt. 

2. Elektrometrische Bestimmung mittels der Wasserstoffelektrode. Das 
Verfahren bildet die urspriingliche Grundlage ffir die Bestimmung der Wasser­
stoffionenkonzentration. Die Ergebnisse der iibrigen Verfahren werden letzten 
Endes auf die Wasserstoffelektrode bezogen bzw. Wasserstoffexponenten be­
stimmte Gemische damit geeicht. 

Eine nahere Beschreibung des Verfahrens und dessen Ausfiihrung bringt 
J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S. 420-423 (bei Bier), worauf hier verwiesen sei, zumal die erheblich ein­
fachere colorimetrische Bestimmung ffir die Praxis meistens ausreicht. 

3. Bestimmung des Sauregrades durch Messung der Inversionsgeschwindig­
keit von Saccharose. Das Verfahren ist in der amtlichen Anweisung zur chemi­
schen Untersuchung des Weines4) beschr1eben. Zu seiner Ausfiihrung bedarf 
man eines auf etwa 76° angeheizten Thermostaten. Uber die niihere Aus­
fiihrung des Verfahrens vgl. die Quelle. 

Bestimmung der in Wasser IOsliehen Stoffe (des Extraktes). 
1. Bei geringen Mengen von in Wasser UnlOslichem. Man verriihrt 25 g 

des zu untersuchenden Stoffes mit Wasser und spiilt mit weiteren Mengen 
Wasser in einen MeBkolben von 250 ccm Inhalt iiber, fiiIlt bis zur Marke auf 
und filtriert durch ein getrocknetes Faltenfilter. In dem Filtrate bestimmt 

1) Anm.3 von S.74. 
2) Pharm. Weekbl. Bd.19, S.54--55. 1922; Chem. Zentralbl. 1922, II, S.670-672. 
3) Umschau Bd.26, S.610-612. 1922; Chem. Zentralbl. 1922, IV, S. 1160. 
') Vgl. Gesetze und Verordnungen (Beilage zur Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs­

u. GenuBmittel) Bd. 13, S. 102-105. 1921; die amtIiche Anweisung ist auch als besondere 
Schrift vom gleichen Verlage zu beziehen. 
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man mittels eines Pyknometers oder mittels der Westphalschen Wage das 
spezifische Gewicht dq ~) und entnimmt aus einer der Art des Extraktes ent· 
sprechenden Tabelle, in der Regel aus der Tabelle von Windisch (S. 351), den 
Gehalt an Extrakt in 100 ccm der Losung. Durch Malnehmung der Werle mit 
10 (Zahlenangaben auf eine Dezimalstelle) erhiilt man den Extraktgehalt in 
Prozenten. 

2. Bei groBeren Mengen von in Wasser Unloslichem, im besonderen von 
Fett nach eigenen Versuchen1 ). In einer besonderen Probe des zu untersuchen­
den Stoffes wird' zunachst in bekannter Weise der Wassergehalt bestimmt. 
Alsdann wird eine bestirnmte Menge2) des Stoffes abgewogen und so viel 
Wasser zugesetzt, daB die Summe des in dem Stoffe enthaltenen Wassers 
und des zugesetzten Wassers genau 100 g betragt. Die Abmessung der zuzu· 
setzenden Wassermenge erfolgt am besten entweder aus einer Biirette von 
100 ccm-Inhalt, oder auch mittels einer 100 ccm-Pipette, aus der man nach dem 
Einstellen bis zur Marke zunachst die abzuziehende Wassermenge in ein kleines 
MeBglaschen vorsichtig austropfen laBt. Nachdem die lOslichen Stoffe in Losung 
gegangen sind, was man je nach Art des Stoffes durch Schiitteln im verschlos­
senen KOlbchen wahrend einiger Zeit oder auch durch Kochen am RiickschluB­
kiihler usw. erreicht, wird durch ein trockenes Filter filtriert und im Filtrat 
bei 15 0 das spezifische Gewicht bestimmt. Alsdann wird aus der Tabelle von 
Windisch (S. 351) der dem spezifischen Gewichte entsprechende Prozentgehalt 
an Extrakt (Zucker) als E abgelesen. 1st m die Gesamtmenge des vorhandenen 
Wassers, so ist allgemein die Extraktmenge y: 

mXE 
Y = 100 _ E g oder, da m im vorliegenden Fall = 100, 

100E 
Y = 100 - E g. 

Die Extraktmengen von 0-25 g ergeben sich unmittelbar aus einer in der 
Quelle angegebenen Tabelle. 

Bestimmung und Berechnung der Raummenge des Unlos­
lichen: 

Bestimmen wir einmal den wirklichen Extraktgehalt y nach obigen Ver­
fahren, dann aber auch den scheinbaren Extraktgehalt Yl durch Behandeln 
von 10 g Substanz im 100 ccm-KOlbchen ohne Beriicksichtigung der Raum­
menge des Unloslichen, die x ccm betrage, so ist 

x = 100 ( 1 - ~) . 
Da die vorstehende Arbeits- und Berechnungsweise praktisch dieselben Ergebnisse 

liefern muB wie die Extraktbestimmung nach Windisch, kann sie natiirlich mit Vorteil 
immer auch dann verwendet werden, wenn keine unloslichen Bestandteile vorhanden sind. 
Besonders wertvoll ist sie auch dann, wenn die Auffiillung der Losung auf ein bestimmtes 
Volumen etwa infolge starken Schaumens oder aus anderen Griinden Schwierigkeiten 
macht. Durch die vorliegende Arbeitsweise wird namlich die Abmessung der Losung durch 
die Abmessung des Losungsmittels ersetzt. DaB das vorliegende Verfamen durch 
Ersparung der MeBkolbchen besonders bei Serienuntersuchungen vereinfachend und ver­
billigend wirkt, sei nebenbei erwahnt. 

1) Vgl. J. GroBfeld, Zeitscm. f. Untersuch. d. Namungs- u. GenuBmittel Bd.48, 
S. 160-168. 1924. 

2) Wenn die Tabelle benutzt werden soil, nicht mehr, als 25 g Extrakt entspricht. 
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3. Bestimmnng des Extraktgehaltes von Traubenmost und Wein 1). a) Bei 
Traubenmost: "Bei nichtangegorenen Traubenmosten wird das Extrakt 
gefunden, indem man die dem spezifischen Gewichte des Traubenmostes ent­
sprechende Zahl (Gramm Extrakt in 11 Most) der Tafel (S. 356) entnimmt. 

Bei angegorenen Traubenmosten wird del' Gehalt an Extrakt nach dem 
fUr Wein (S.80) vorgeschriebenen Verfahren bestimmt." 

b) Bestimmung des spezifischen Gewichtes und des Extrakt­
gehaltes von Wein . 

.x) Bestimmung des spezi/ischen Gewichts2). 

"Das spezifische Gewicht des Weines wird mit Rille des Pyknometers 
bestimmt. 

Falls der zu untersuchende Wein merkliche Mengen Kohlensaure enthalt, 
ist er zunachst durch wiederholtes kriiftiges Schiitteln in einem geraumigen 
Kolben und darauffolgendes Filtrieren durch ein bedecktes Faltenfilter mog­
lichst vollstandig von Kohlensaure zu befreien. Erforderlichenfalls ist diese 
Behandlung zu wiederholen. 

Ais Pyknometer ist ein durch einen eingeschliffenen Glasstopfen verschlieB­
bares oder mit becherformigem Ansatz fUr KorkverschluB versehenes Flaschchen 
von etwa 50 ccm Inhalt mit einem etwa 6 em langen, im mittleren Drittel mit 
einer eingeritzten Marke versehenen RaIse von nicht mehr als 4 mm lichter 
Weite anzuwenden. 

Das Pyknometer wird in reinem und trockenem Zustand - bei KorkverschluB 
nach Abnahme des Stopfens2) - leer gewogen, nachdem es Ih-1/2 Stunde im 
Wagekasten gestanden hat. Dann wird es bis iiber die Marke mit frisch aus­
gekochtem destillierten Wasser gefiillt, verschlossen und in ein Wasserbad von 
15° gestellt. Nach halbstiindigem Stehen in dem Wasserbade wird das Pykno­
meter herausgehoben, wobei man nur den oberen leeren Teil des RaIses anfaBt. 
und die Oberflache des Wassers auf die Marke einstellt. Dies geschieht zweck­
maBig mit Rille einer zu einem feinen Raarrohrchen ausgezogenen Glasrohre. 
Die Oberflache des Wassers bildet in dem RaIse des Pyknometers eine nach 
unten gekriimmte Flache; man stellt die Fliissigkeit in dem Pyknometerhals 
am besten in der Weise ein, daB bei durchfallendem Lichte der untere Rand 
der gekriimmten Oberflache die Pyknometermarke eben beriihrt. Nachdem 
man den leeren Teil des Pyknometerhalses mit Stabchen aus Filtrierpapier 
gereinigt hat, setzt man den Stopfen wieder auf, trocknet das Pyknometer 
auBerlich ab, stellt es 1/2 Stunde in den Wagekasten und wagt. Die Bestimmung 
des Wasserinhalts des Pyknometers ist dreimal auszufUhren und aus den drei 
Wagungen das Mittel zu nehmen. Nachdem man das Pyknometer entleert und 
getrocknet oder mehrmals mit dem zu untersuchenden Weine ausgespiilt hat, fiillt 
man es mit dem Weine und verfahrt genau in derselben Weise wie bei der Bestim­
mung des Wasserinhalts des Pyknometers; besonders ist darauf zu achten, daB 
die Einstellung der FliissigkeitsoberfHiche stets in derselben Weise geschieht. 

Die Berechnung des spezifischen Gewichts (8), bezogen auf Wasser von 4°, geschieht 
nach folgender Formel: 8 = 0,99913 . (c _ a). 

b-a 
1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
2) Bei KorkverschluB sind auch aile folgenden Wagungen des gefiillten Pyknometers 

nach Abnahme des Korkstopfens vorzunehmen. 
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Hierbei bedeutet: 
a das Gewicht des leeren Pyknometers, 
b das Gewicht des bis zur Marke mit Wasser gefiillten Pyknometers, 
c das Gewicht des bis zur Marke mit Wein gefiillten Pyknometers. 

0,99913 
Der Faktor b _ a ist bei allen Bestimmungen mit demselben Pyknometer gleich; 

wenn das Pyknometer indessen langere Zeit im Gebrauche gewesen ist, miissen die Gewichte 
des leeren und des mit Wasser gefiillten Pyknometers von neuem bestimmt werden, da sich 
diese Gewichte mit der Zeit nicht unerheblich andern konnen. 

Liegt der Wert (b - a) zwischen 49,84 und 50,06 g, so kann bei trocknen Weinen das 
spezifische Gewicht (8), bezogen auf 'Vasser von 4°, in abgekiirzter Weise auch nach folgender 
Formel berechnet werden: 8 = 0,02· (c - d)_ 

In dieser Formel ist d gleich (b - 49,9565)." 
(J) Bestimmung des Extralctes (Gehalts an Extraktstoffen) in Wein. 
"Das fiir die Bestimmung des· Extraktgehalts zu wahlende Verfahren richtet 

sich danach, ob der Wein fliichtige Sauren in grtiBerer Menge als 1,2 g in 11, 
berechnet als Essigsaure, sowie ob er Rohrzucker enthalt. 

a) Bei rohrzuckerfreien Weinen mit einem geringeren Gehalt an 
fliichtigen Sauren als 1,2 g in 11 wird der Destillationsriickstand von der AI­
koholbestimmung unter dreimaligem Nachspiilen mit Wasser in das gleiche 
Pyknometer eingefiillt, mit dem die Bestimmung des spezifischen Gewichts 
vorgenommen worden ist. Das Pyknometer fiillt man mit Wasser bis nahe zur 
Marke auf, mischt durch quirlende Bewegung so lange, bis Schichten von ver­
schiedener Dichte nicht mehr wahrzunehmen sind, stellt das Pyknometer 1/2 Stunde 
in ein Wasserbad von 15° und fiigt mit Hille eines Haarrtihrchens vorsichtig 
Wasser von 15° zu, bis der untere Rand der Fliissigkeitsober£lache die Marke 
eben beriihrt. Dann trocknet man den leeren Tell des Pyknometerhalses mit 
Stabchen aus Flltrierpapier, setzt den Stopfen auf, trocknet das Pyknometer 
auBerlich ab, stellt es l/Z Stunde in den Wagekasten und wagt. Das spezifische 
Gewicht der Fliissigkeit, bezogen auf Wasser von 4°, wird in der unter IX) an­
gegebenen Weise berechnet und der dem gefundenen Werte entsprechende 
Extraktgehalt aus der Tafel (8. 356) entnommen. 

b) Bei rohrzuckerfreien Weinen, die in 11 1,2 g oder mehr fliichtige 
Sauren enthalten, zieht man den aus der Titration des alkoholischen Destillats 
gemaB der Vorschrift S. 66 sich ergebenden Wert fiir den Gehalt des Destillats 
an fliichtigen Sauren, ausgedriickt in Gramm in 1 1, von dem Gesamtgehalte 
des Weins an fliichtigen Sauren ab, multipliziert die Differenz mit der Zahl 
0,000151), zieht den gefundenen Wert von dem nach der Vorschrift unter a) 
ermittelten spezifischen Gewichte des Destillationsriickstandes ab und ent­
nimmt den dem so berechneten Werte entsprechenden Extraktgehalt aus Tafel 
S.356. 

c) Bei rohrzuckerhaltigen Weinen verfahrt man wie folgt: 50 ccm 
Wein werden in einem Pyknometer bei 15 ° abgemessen, unter Nachspiilen 
mit Wasser in einen Destillierkolben von 250 ccm Inhalt iibergefiilIrt, mit nor­
maIer Natronlauge unter Tiipfeln auf Lackmuspapier austitriert und nach 
Erganzung der Fliissigkeit mit Wasser auf 75 ccm auf einem Drahtnetz iiber 
freier Flamme auf etwa 30 ccm eingedampft. Der Riickstand wird weiter be-

1) Werden die Gehalte an fliichtigen Sauren in mg-Aquivalenten in 1 Liter ausgedriickt, 
so ist die Differenz mit 0,000009 zu multiplizieren. 
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handelt, wie vorstehend unter a) angegeben. Die Bestimmung des spezifischen 
Gewichts ist mit demselben Pyknometer vorzunehmen, in dem der Wein ab­
gemessen wurde. Von dem erhaltenen Werte ist abzuziehen: 

IX) das Produkt aus der Gesamtmenge der im Weine enthaltenen fliich­
tigen Sauren, ausgedriickt in Gramm in II, mit 0,000151), 

fJ) das Produkt aus der zur Neutralisation der angewandten 50 ccm Wein 
erforderlichen Anzahl Kubikzentimeter normaler Natronlauge mit 0,0007. 

Der dem so berechneten Werte entsprechende Extraktgehalt ist aus der 
Tafel S. 356 zu entnehmen." 

Anmerkung 1. Bezeichnet man mit 
8 das nach IX ermittelte spezifische Gewicht des Weines, 

81 das nach S. 117 ermittelte spezifische Gewicht des alkoholischen Destillats, 
so darf der nach der Formel 

8 2 = 8-81 + 0,9991 
berechnete Wert von dem vorstehend ermittelten spezifischen Gewichte des Destillations­
riickstandes - abgesehen von dem durch die fliichtigen Sauren bedingten Fehler - um 
nicht mehr :;tIs 3-4 Einheiten der 4. Dezimalstelle abweichen." 

Anmerkung 2. In dem Untersuchungsergebnis ist neben dem Extraktgehalt auch 
der Gehalt an zuckerfreiem Extrakte, d. h. der Gehalt an Extrakt abziiglich der 1 g in 1 1 
ubersteigenden Zuckermenge anzugeben. 

Bestimmung der Asche und der Mineralstoffe. 
Unter "Asche" versteht man den nach vollstandigem Verbren­

nen der organischen Bestandteile verbleibenden Riickstand. Unter 
Mineralstoffen versteht man dagegen den Gehalt des Stoffes an 
.anorganischen Bestandteilen. 

Uberwiegt in einem Stoffe die aquivalente Menge der basischen Be­
,standteile, so enthalt die Asche neben den Mineralstoffen in der Regel noch 
.aus dem organischen Stoffe entstandenes Kohlendioxyd. Uberwiegt in 
einem Stoffe die aquivalente Menge der saueren Bestandteile, so kann bei 
derVeraschungein Teilder letzteren entweichen. Die Bestimmung der saure­
b il den den Mineralstoffe darf also nur dann in der Asche erfolgen, wenn 
·deren BaseniiberschuB ausreicht jene zu binden. 

1. Bestimmung der Asche. 5 g des Stoffes werden in einer gewogenen Platin­
,schale verbrannt und dann bei schwacher Rotglut solange gegliiht, bis alie Kohle 
verbrannt ist. Der Riickstand wird gewogen und ergibt nach Malnehmung 
mit 20 den Prozentgehalt des Stoffes an Asche. 

Die Bestimmung der Asche wird ofters behindert: 
a) durch starkes Schaumen des Stoffes beim Verbrennen, 
b) durch hohen Salzgehalt der zu verbrennenden Stoffe, 
c) durch Schmelzen der Asche und Einhiiliung der Kohle durch ge­

:schmolzene Asche. 
Zur Beseitigung dieser Schwierigkeiten wendet man folgende Mittel an: 
a) Von stark schaumenden Stoffen (meist sirupartigen Fliissigkeiten) 

gibt man 8-10 g oder mehr in ein Erlenmeyerkolbchen, worin sich ein 
Olasstabchen befindet, und stelit das Gesamtgewicht von KOlbchen + Stoff 

1) Werden die Gehalte an fliichtigen Sauren in mg-Xquivalenten in 11 ausgedriickt, 
.so ist die Differenz mit 0,000 009 zu multiplizieren. 

GroBfeld, Lebensmittel. 6 
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+ Glasstabchen fest. Alsdann gibt man eine kleine Menge des Stoffes (etwa 0,5 g) 
in die gewogene Platinschale und verbrennt bis zur volligen Verkohlung, darauf 
setzt man abermals eine kleine Menge des Stoffes zu, verbrennt und verkohlt 
diese wieder und fahrt so fort, bis etwa die gewiinschteMenge Stoff verkohlt 
ist. Die genaue, angewendete Stoffmenge erfahrt man, indem man das KOlb~ 
chen mit Restinhalt zuriickwiegt und dieses Gewicht von dem des urspriing­
lichen abzieht. Darauf zerdriickt man die Kohle inittels eines abgeplatteten 
Glasstabes; diesen erhalt man, indem man einen Glasstab an einem Ende­
durch starkes Gliihen erweicht, dann auf eine Eisenplatte driickt, wobei er sich 
abplattet, und erkalten laBt. Die Kohle gliiht man bei schwacher Rotglut weiter~ 
bis die Veraschung eine vollstandige geworden ist. 

Nach P. Fortnerl) kann man das Schaumen auch dadurch vermeiden, daJl man die­
Substanz bei niederer Temperatur durch vorsichtiges Erhitzen erst vollig entwii.ssert. 
und dann erst verascht. 

b) Bei hohem Salzgehalte der zu verbrennenden Stoffe werden diese­
zunachst nur bis zur· .volligen Verkohlung .durchgegliiht, dann :!pit heiBem 
Wasser iibergossen und 15-30 Minuten auf einem siedenden Wasserbade erwarmt. 
Darauf wird durch ein aschefreies Filter in eine reine Vorlage filtriert und mit. 
siedendem Wasser ausgewaschen. Dann bringt man Filter nebst Kohle in die­
Platinschale zuriick und verbrennt und verascht diese vollstandig. Alsdann 
fiigt man das Filtrat hinzu, verdampft auf dem Wasserbade zur Trockne, erhitzt 
1-2 Stunden im Trockenschranke auf 120-130° und gliiht nochmals bis zur 
schwachen Rotglut und wiegt . 

. Ein Verspritzen von Salzteilchen beim Erhitzen vermeidet. 
P. Fortnerl ) durch Bedecken des moglichst getrockneten Stoffes mit einem 
Rundfilter vor dem Gliihen. 

c) Ein Schmelzen der Asche ist meistens durch zu starkes Gliihen oder 
einen Gehalt der Asche an Alkaliphosphaten oder -silicaten bei Abwesenheit 
von erheblicherEm Mengen Erdalkalien oder Erden bedingt. 

Handelt es sich um Aschen aus Stoffen mit iiberwiegendem Gehalte an 
sauren Bestandteilen (Phosphor), so versuche man durch vorsichtiges Gliihen 
bis zur schwachen Rotglut, wiederholtes Ausziehen des Stoffes mit heiBem 
Wasser, gegebenenfalls auch durch Verminderung der zu veraschenden Stoff­
menge, etwa von 5,0 auf 0,5 g, den richtigen Aschenwert zu erhalten. Bei 
Stoffen mit iiberwiegenden basischen Bestandteilen versetzt man dieselben 
unmittelbar oder auch nach Verkohlung mit so viel (z. B. 20) Kubikzentimeter 
einer Iproz. Magnesiumacetatlosung 2), daB die zugesetzte Menge MgO 
mindestens ein Viertel der Gesamtasche betragt, trocknet vorsichtig ein und ver­
ascht bis zur volligen Verbrennung der Kohle, die nunmehr keine groBeren 
Schwierigkeiten mehr bietet. Die Asche wird alsdann gewogen und von der Ge­
samtmenge das Gewicht des gebildeten Magnesiumoxyds abgezogen. Dieses. 
erfahrt man, indem man in einem besonderen Versuche die gleiche Menge der 
Magnesiumlosung in einer Platinschale fiir sich verdampft, verascht und das. 
zurUckbleibende MgO wiegt. 

1), zeitschr. f. Unters. d. Lebensmittel Bd.51, S.300-301. 1926. 
2)' Vgl. J. GroJlfeld, Chem.-Ztg. Bd. 44, S. 285-286. 1920. - Tollens und Schuttel­

,worth haben' fiir den gleichen Zweck Calciumacetat vorgeschlagen, das aber bei 
KaIkstimmungen natiirlich storend wirkt. 
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2. Bestimmung des in Salzsaure Unloslichen (Sandes). Die gewogene Asche 
iibergieBt man in der Platinschale mit etwa 50ccm 6proz. Salzsaure und erwarmt 
30 Minuten auf dem siedenden Wasserbade, wobei in der Regel unter Klarwerden 
der Fliissigkeit das Unlosliche sich absetzt. Alsdann filtriert man durch ein 
aschefreies Filter und wascht mit heiBem, destilliertem Wasser aus, bis das 
Filtrat mit Silbernitratlosung keine Triibung mehr gibt, gibt das Filter in die 
Platinschale zuriick und verascht dasselbe. Der verbleibende unverbrennbare 
Riickstand ist das in Salzsaure Unlosliche. Es besteht bei Nahrungsmitteln 
durchweg in der Hauptsache aus Sand, vereinzelt auch aus Ton oder amorpher. 
aus dem pflanzlichen Zellgernste stammender Kieselsaure1). 

Zur A btrenn ung letzterer kocht man das in SalzsaureUnlosliche dreimal 
mit einer 10proz. Losung von Natriumcarbonat, der man einige Tropfen 33proz. 
Natronlauge zusetzt, je etwa 10 Minuten aus, filtriert durch ein weiteres aschen­
freies Filter, wascht anfangs mit heiBem Wasser, dann mit etwas verdiinnter 
Salzsaure und schlieBlich abermals mit heiBem Wasser aus, bis das Filtrat 
keine Chloride mehr enthii.lt. Durch Zuriickbringen des Filters in die Platin­
schale, Veraschen und Wagen erhalt man die Menge des kieselsaurefreien 
Sandes (Tones). 

3. Bestimmungder Alkalitiit der Asche. a) Unter der Alkalitatder Asche 
versteht man die Gesamtmenge der alkalisch reagierenden Aschen. 
bestand teile, ausgedriickt in Ku bikzentimetern N ormal-Alkalilauge. 

Als Alkalitiitszahl nach P. Buttenberg bezeichnet man die Anzahl 
Kubikzentimeter Normalsaure, die zur Neutralisation von 1 gAsche 
erforderlich sind. 

Da eine Veraschung des Stoffes iiber einer Flamme aus schwefellialtigem 
Leuchtgase die Alkalitat der Asche infolge Bildung von Schwefelsaure aus dem 
Gase vermindert, empfiehlt es sich, die Veraschung in einem elektrischen Ver­
aschungsofen oder iiber einer Spiritusflamme vorzunehmen. Weniger sicher ist es, 
die Einwirkung der Schwefelsaure durch Einstellen der PlatinscJJ.alen in einen 
Asbestteller mit .kreisformigem Ausschnitte2) auszuschalten. Zur Bestimmung 
der Aschenalkalitat verascht man zweckmaBig eine groBere Menge des Stoffes, 
z. B. 25 g Fruchtsaft oder 50 ccm Wein. Zu der gewogenen Asche in der Pla­
tinschale fiigt man 20-30 ccm lito N-Schwefelsaure und einen Tropfen etwa 
30proz. Wasserstoffsuperoxydlosung, erhitzt 15 Minuten auf dem siedenden 
Wasserbade, gieBt in ein Becherglas um und titriert darauf mit 1/10 N-, gegen 
Methylorange eingestellter Natronlauge unter Verwendung von Methylorange 
als Indicator zuriick. Es empfiehlt sich hierbei die Platinschale nicht mit 
Wasser sondern mit der titrierten Fliissigkeit. selbst nach vorlaufiger Ein­
stellung des Neutralpunktes auszuspiilen und dann genau auszutitrieren. Wurde 
von den basischen Bestandteilen der Asche von 10.g Substanz so viel Schwefel­
saure gebunden, als a ccm 1/10 N -Lauge entsprechen, so betragt die Alkalitat a ccm. 

b) Be8timmung der Alkalitiit de8 in Wa88er los lichen Anteils der 
A8che von Wein 3 ). 

1) Besonders bei spelzenreicheren Getreidemehlen, Stroh u. dgl. 
2) Vgl. die amtliche Vorschrift fiir Weinuntersuchung, in der diese Behandlung also 

ausreichend angesehen wird. 
3) Amtliche Anweisung zur Untersuchung des Weines. 

6* 
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"Die Asche von 50 ccm Wein wird mit wenig Wasser angefeuchtet, mit 
20 ccm heiBem Wasser iibergossen und mit einer Gurnmifahne sorgfaltig von 
den Schalenwandungen losgelost. Die erhaltene Fliissigkeit wird mit den un­
gelosten Aschenteilen unter wiederholtem Nachspiilen mit kleinen Mengen 
heiBem Wasser in ein 50 ccm fassendes MeBkolbchen iibergefiihrt und in diesem 
nach Abkiihlung auf 15° mit Wasser zu 50 ccm aufgefiillt. Die erhaltene Losung 
wird durch ein kleines trockenes Filter in einen trockenen Kolben filtriert. Man 
v~setzt 40 ccm dieses wasserigen Aschenauszugs in einem etwa 150 ccm fassen­
den Erlenmeyerkolbchen aus Jenaer Glas vorsichtig mit 15-25 ccm 1ho N­
Schwefelsaure und verfahrt weiter wie vorstehend unter a). 

Berechnung: Wurden zusammen d ccm lito N-Schwefelsaure und e ccm 
1/10 N-Natronlauge verwendet, so betragt die Alkalitat des in Wasser lOslichen 
Anteils der Asche aus 11 Wein: 

x = 2,5 . (d - e) mg-Aquivalente Alkali (= ccm Normallauge)." 
c) Bestimmung der wahren Alkalitat bzw. des Carbonat- und 

Oxydgehaltes der Aschen. Als "wahre Alkalitat" einer Asche bezeichnete 
K. Farnsteiner1) den nach normaler Bindung der Basen durch die Mineral­
sauren (ausschlieBlich Kieselsaure) fiir die Kohlensaure verfiigbar bleibenden 
Rest der Basen und schuf ein besonderes Verfahren zu deren Bestimmung, 
worauf verwiesen seL 

Ein sehr einfaches, fiir samtliche Aschen geeignetes Verfahren zur Bestim­
mung der Carbonat- und Oxydalkalitat geben J. Tillmans und A. Bohr­
mann2) wie folgt an: 

10 g des Stoffes werden in einer Platinschale verascht und, falls die Asche 
Kornchen oder Stiickchen enthalt, zunachst feingepulvert. Darauf iibergieBt 
man mit mindestens 50 ccm lito N-Salzsaure und befordert in ein Becherglas. 
Sollte die Losung der Asche nicht schnell genug vor sich gehen, so wird noch 
weitere Saure zugesetzt, unter Umstanden bis zu lOO ccm. Auch ist nochmals 
nachzuprufen,.ob die Asche keine Stiickchen mehr enthaIt. Gegebenenfalls 
sind sie noch nachtraglich mit einem Glaspistill zu zerdriicken. Nach langstens 
1/4stiindigem Stehen in der Kalte gibt man einige Loffel feingepulvertes, chemisch 
reines Chlornatrium hinzu und schiittelt den Inhalt des Becherglases zur Ver­
treibung der Kohlensaure kriiftig um. Mit dem Chlornatriumzusatze fahrt man 
unter immer wiederholtem Umschiitteln solange fort, bis die Losung gut gesattigt 
ist. Es ist ferner ratsam, die iiber der Fliissigkeit lagernde Kohlensaure mittels 
eines kleinen Gummigeblases zu entfernen. Darauf werden 30 ccm einer 40proz. 
Chlorcalciumlosung, sowie 0,2 ccm 1 proz. Phenolphthaleinlosung zugesetzt. Nun 
wird auf 15° abgekiihlt und mit 1/10 N -Natronlauge auf deutliche Rotfarbung titriert. 
Es empfiehlt sich, die Fliissigkeit im verschlossenen MeBkolbchen 2 Stunden 
bei 14 ° stehenzulassen und, falls nach Ablauf dieser Zeit Entfarbung eingetreten 
sein sollte, nochmals bis zur Rotung weiter zu titrieren. Der Unterschied zwischen 
Saure- und Laugeverbrauch gibt sofort die Alkalitat (Carbonat und Oxyd) an. 
Handelt es sich urn Aschen, die Carbonate und Oxyde enthalten (keine Pyro­
und Metaphosphate), so kann man auch, wie iiblich, mit iiberschiissiger titrierter 
Saure koch en und dann nach Zusatz der ChlorcalciurnlOsung zuriicktitrieren. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.13, S.305. 1907. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.41, S.l-17. 1921. 
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d) Bestimm ung der Aschenalkalitat nach E. Vogtl). 10 g der feingepulverten 
Stoffe werden in einer Platinschale genau gewogen, mit 20 ccm eingestellter, etwa 0,1 N­
sodalosung gut durchfeuchtet und auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. Der 
Riickstand wird unter gut ziehendem Abzuge vorsichtig, doch nicht zu langsam verkohlt 
und verascht. Man verwendet zum Veraschen einen leicht regulierbaren Pilzbrenner und 
paBt den Boden der Platinschale moglichst genau in den kreisformigen Ausschnitt einer 
als Flammenschutz dienenden groBen Asbestplatte ein. Die Verkohlung wird unterbrochen, 
wenn sich keine Dampfe mehr entwickeln und die kohlige Masse dunkle Rotglut angenommen 
hat. Man laBt erkalten, zerdriickt die Kohle in der Schale mit einem Achatpistill, wobei 
ein groBer Bogen weilles Papier unterzulegen ist, und laugt einige Male mit kleinen Mangen 
kochenden, destillierten Wassers aus. Man filtriert durch ein kleines aschearmes Filter, 
trocknet Kohle und Filter und verascht diese vollig. 1st das Filtrat noch gelb oder braun 
gefarbt, so dampft man es mit der Asche ein und gliiht noch einmal kurze Zeit schwach. 
War das Filtrat aber farblos, wie fast stets bei richtiger Verkohlung, so ist das Eindampfen 
iiberlliissig. Man gibt dann das Filtrat zur Asche, engt, wenn die Fliissigkeitsmenge zu 
groB ist, auf 20-25 ccm ein, sauert mit einer gemessenen Menge eingestellter etwa 1/10 N­
Salzsaure an und fiigt einige Tropfen 30 proz. Perhydrollosung hinzu. Die AschelOsung 
wird dann 15 Minuten auf dem kochenden Wasserbade erhitzt, wobei die Platinschale mit 
einem Uhrglase zu bedecken ist. Die erkaltete Losung wird in eine weiBe Porzellanschale 
filtriert, wobei das Filter mehrfach nachzuspiilen ist, und mit einem Tropfen Methylorange­
losung 1: 1000 versetzt. Darauf wird mit 1/10 N-Natronlauge bis zur reinen Gelbfarbung 
titriert und mit 1/10 N-Salzsaure bis zur beginnenden Rotfitrbung zuriicktitriert. Von den 
zur Losung der Asche und zur Riicktitration insgesamt verbrauchteI). Sauremengen sind 
die Xquivalente der vor der Veraschung zugesetzten SodalOsung und der zur Titration 
verbrauchten Lauge abzuziehen. Der Rest der Saure, ausgedriickt in Kubikzentimetern 
Normalsaure und berechnet auf 100 g Trockenmasse, ergibt die "Alkalitat gegen Methyl­
orange". Fiir die nun folgende Titration der Phosphorsaure wird die auf Methylorange­
umschlag titrierte L5sung der Asche mit einigen Kubikzentimetern verdiinnter Salzsaure 
versetzt und auf ein Volumen von 10-15 ccm eingeengt. Vermutet man in der Asche wesent­
Hche Mengen Kieselsaure (Heu u. a.), so ist mehrfach mit konzentrierter Salzsaure zur Trockne 
einzudampfen, der Trockenriickstand mit konzentrierter Salzsaure aufzunehmen und in wenig 
heillem destilliertem Wasser aufzulosen. Die Losung wird quantitativ in ein Kolbchen von 
Jenaerglas gespiilt und nochmals sehr genau gegen Methylorange neutralisiert. Man gibt 
dann 30 ccm neutrale 40proz. Calciumchloridlosung hinzu, kocht kurz auf, kiihlt auf 14° 
ab, versetzt mit 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung 1: 1000 und titriert mit 1/10 N-Natron­
lauge bis zur deutlichen Rotfitrbung. Hierauf stellt man das fest verschlossene Kolbchen 
fiir zwei Stunden in Wasser von 40°, wahrend dessen die Rotfitrbung meist verschwindet 
und titriert nach Ablauf dieser Zeit nacho Die hierbei vom Neutralpunkte gegen Methyl­
orange ab insgesamt verbrauchte Menge Lauge wird in Kubikzentimeter Normallauge und 
auf 100 g Trockenmasse umgerechnet. Zieht man diese Zahl von der Alkalitat gegen Methyl­
orange ab, so erhii.1t man "die eigentliche Alkalitat der Asche" der untersuchten Probe. 

Bestimmung der einzelnen Mineralstoffe. 
Bei der Nahrungsmitteluntersuchung fUr praktische Zwecke handelt 

es sich meistens urn die Aufgabe, die Menge eines einzelnen oder einiger weniger 
Mineralstoffe in dem zu untersuchenden Stoffe unter Vernachlassigung der 
iibrigen zu bestimmen. In solchen Fallen und bei Vorhandensein geniigender 
Stoffmengen bedeutet eine vollstandige Auftrennung der Aschenbestandteile 
nach dem bekannten Analysengange einen unnotigen Aufwand an Zeit und Arbeit. 
Man verfahrt zweckmaBiger nach den folgenden vereinfachten Vorschriften. 

Friiher und vielfach auch heute noch pflegte man die Menge der" Mineral­
stoffe in Form der Oxyde (CI als solches) anzugeben; wertvoller und iibersicht-

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.42, S.I71-172. 1921. -
Die Grundziige des Verfahrens sind von Pfyl ausgearbeitet worden. 
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licher ist die heutige Ausdrucksweise in Form der lonen, AlIe Angaben iiber den 
-Gehalt an Mineralstoffen bezieht man zweckmaBig nicht auf die Asche, sondern 
auf den Stoff selbst bzw, dessen Trockenmasse, 

AlIgemein verbreitet in unseren Nahrungsmitteln finden sich die Kationen 
Na', K', Mg", Ca", Fe'" ,in geringerer Menge AI'"' undMn", ferner die AnionenCI', 
SO;, PO:", Unter besonderen Umstanden ist auch der Nachweis und die 
Bestimmung von Zn", Sn", Pb", Cu", ferner von Arsen, FluBsaure und Bor­
saure von Bedeutung. 

Zur Bestimmung der genannten, stets vorkommenden Mineralstoffe Na', 
K, Mg", Ca", Fe''', Al"', SO; und PO;' l)dient vorteilhaft die salzsaureAschen­
lOsung 

1. Herstellung der salzsauren Aschenlosung. Man verascht2) in beschriebener 
Weise eine bestimmte, je nach den zu erwartenden Mineralstoffmengen be­
messene (meist 10-100 g) Stoffmenge so, daB man zunachst bis zur volligen 
Verkohlung verbrennt. Die Kohle kocht man sodann notigenfalls nach Zer­
kleinerung im Morser mit einer 5proz. verdiinnten Salzsaure aus, wobei man 
den Morser mit der gleichen Fliissigkeit ausspiilt. Die Ausziige filtriert man 
durch ein aschefreies Filter in einen 500ccm-Kolben, wasclit mit heiBem Wasser 
nach und verascht dann die Kohle weiter. 1st letztere vollstandig verbrannt, 
so iibergieBt man den Riickstand abermals mit 50 ccm 25proz. Salzsaure und 
erhitzt 20-30 Minuten auf dem siedenden Wasserbade. Sodann verdiinnt man 
mit heiBem Wasser und filtriert ebenfalls, indem man das Filtrat zu dem zuerst 
erhaltenen hinzufiigt, wascht mit heiBem Wasser aus und bringt die Losung3 ) 

durch Auffiillen auf 500 ccm. 
Anmerkung: Die Auskochung der Kohle mit verdiinnter Salzsaure hat nicht 

nur den Zweck, die Veraschung zu erleichtern, sondern vor allem auch die Aufgabe, die 
bei starker Rotglut etwas fliichtigen Alkaliverbindungen vorher in Losung zu bringen. 
Durch die verdiinnte Salzsaure werden ferner die an der Oberflache der Kohle ads 0 r bier t en 
Alkaliionen gegen Wasserstoffionen ausgetauscht und dadurch vollstandiger alB durch 
Wasser allein in Losung gebracht. 

2. Bestimmung der Alkalien (Kalium und Natrium)4). 100 ccm der salz­
sauren Aschenlosung bringt man - notigenfalls nach Abscheidung vorhandener 
Kieselsaure durch wiederholtes Eindampfen mit Salzsaure in einen MeBkolben 
von 250 ccm. Den Kolbeninhalt neutralisiert man mit reiner Kalkmilch, die 
man aus reinem Calciumcarbonat bereitet hat. Dazu gibt man einen UberschuB 
an weiterer alkalifreier Kalkmilch und fiillt mit Wasser auf 250 ccm auf. Man 
schiittelt 1/, Stunde lang kraftig um, laBt 1-2 Stunden unter zeitweiligem 
Umschiitteln stehen und filtriert durch ein trockenes Filter. Vom Filtrate 
werden 200 ccm mit 1 Tropfen Phenolphthaleinlosung versetzt und mit normaler 
Oxalsaure austitriert, wobei etwa 9 ccm verbraucht werden sollen. Zu dem 
austitrierten Filtrate gibt man noch 15-20 ccm N-Oxalsaure hinzu, verset.zt 
vorsichtig mit Ammoniak bis zu eben eintretenden alkallschen Reaktionen und 
IaBtabsitzen, wobeimandurchZusatzvonAmmoniumoxalataufvolligeAusfallung 

1) Wenn man nicht das Molybdan.erfahren (S.100) anwenden will. 
S) Bei. "OberschuB an sauren Mineralbestandteilen unter Zusatz bekannter Mengen 

Magnesiumacetat, vgl. S. 82. 
3) 1m Falle losliche Kieselsaure in erheblicher Menge vorliegt, ist diese zunachst durch 

wiederholtes Abdampfen mit Salzsaure zu beseitigen. 
4) Teilweise nach der amtlichen Anweisung zur Untersuchung des Weines. 
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des KaIkes priift. Man filtriertl) ab und wascht mit schwach ammoniumoxalat­
haltigem kaltem Wasser aus, bis das Filtrat aschefrei ist, fangt das vollig klare 
Filtrat nebst Waschwassern auf und verdampft in einer gewogenen Platinschale 
zur Trockne, wobei man gegen SchluB einige Tropfen Salzsaure zusetzt, 
erwarmt den Riickstand 2 Stunden im Trockenschranke bei 120-130°, gliiht 
gelinde und wagt. Der Riickstand bildet die in 80 ccm Aschenlosung enthaltene 
Menge Alkalichloride (Kaliumchlorid + Natriumchlorid)2). 

3. Bestimmung des Kaliums. Man lOst die erhaltenen Alkalichloride in etwa 
20 ccm Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Salzsaure und fiigt tropfenweise 
einen UberschuB (5-10 ccm) einer 20proz. Uberchlorsaure3) hinzu. Alsdann 
verdampft man auf dem Wasserbade ohne Unterbrechung zur Trockne'). Der 
Abdampfriickstand wird nach dem Erkalten mit 15 ccm 96proz. Alkohol iiber­
gossen und mit einem am Ende breitgedriickten Glasstabe (vgl. oben S.82) 
sorgfaltig zerrieben. Nach kurzem Absitzenlassen wird die iiber dem Kalium­
perchlorat stehende Fliissigkeit durch einen Goochtiegel filtriert. Sodann wird 
der Riickstand noch zweimal mit 96proz. Alkohol, der 0,2% Uberchlorsaure 
enthalt, zerrieben, dekantiert und endlich das Perchlorat in den Tiegel gebracht 
und mit 0,2% Uberchlorsaure enthaltendem Alkohole ausgewaschen. Zuletzt 
spritzt man zur Verdrangung der Uberchlorsaure den Niederschlag mit mog­
lichst wenig 96proz. Alkohol ab5) und trocknet ihn 1/2 Stunde bei 120-130°. 

Zur Umrechnung des gewogenen Kaliumperchlorates (KCIO,) auf K', K20 
und KCl dient folgende abgekiirzte Tabelle: 

Die erhaltenen Werte, mit 1,250 mal­
genommen, ergeben die Menge des in 
100 ccm der Aschenlosung enthaltenen 
Kaliums oder der berechneten Kalium­
verbindung. Zahlenangaben auf hoch­
stens 4 Dezimalstellen. 

Handelt es sich um die Bestim­
mung des Kaliums allein, ohne Be­
riicksichtigung des Natriums, so fallt 
man 100 ccm der Aschenlosung in einem 

-KClO, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

K" I 
0,2822 
0,5644 
0,8466 
1,1288 
1,4110 
1,6932 
1,9754 
2,2576 
2,5398 

K.O KCI KCIO. 

0,3399 0,5381 1 
0,6798 1,0762 2 
1,0197 1,6143 3 
1,3596 2,1524 4 
1,6995 2,6905 5 
2,0394 3,2286 6 
2,3793 3,7667 7 
2,7192 4,3048 8 
3,0591 4,8429 9 

250 ccm-Kolben mit Chlorbariumlosung 6) tropfenweise die vorhandenen 
Sulfate aus, fiillt mit Wasser bis zur Marke auf, filtriert, versetzt 200 ccm des 
Filtrats mit 5-10 ccm Uberchlorsaurel6sung, verdampft zur Trockne und 
hringt das abgeschiedene Kaliumperchlorat wie vorhin zur Wagung. 

4. Bestimmung des Natriums. Die Bestimmung erfolgt durch Berechnung 
unter der in der Regel zutreffenden Annahme, daB als Alkalien nur Kalium 

1) ZweckmaBig durch ein feinporiges Filter unter Verwendung von Kieselgur. 
2) Bei der amtlichen Anweisung zur Untersuchung des Weint)s werden die Chloride 

erst nach "Oberfiihrung in Sulfate zur Wagung gebracht. 
3) In der amtlichen Anweisung zur Untersuchung des Weines wird die Bestimmung 

des Kaliums mit Platinchloridlosung vorgeschrieben, worauf verwietien sei. 
4) VgI. A. Vuertheim, Chem. Weekbl. Bd.22, S. 138-,-140. 1925; Chem. Zentralbl. 

1925, I, S.2251. 
') Das gesamte Filtrat soll etwa 75 ccm betragen. 
8) Nach Vuertheim (1. c.) besser mit Calciumchloridlosung, weil Barium­

sulfat leicht etwas Kaliumsalze mitreiBt. 
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und Natrium vorhanden sind. Man berechnet aus der vorigen abgekiirzten Tabelle 
die dem gefundenen Kaliumperchlorat entsprechende Menge Kaliumchlorid, zieht 
diese von der Gesamtsumme der Alkalichloride ab und erhalt die in 80 ccm Aschen­
lOsung enthaltene Menge Natriumchlorid als Rest. Das so gefundene Natrium~ 
chlorid rechnet man mittels folgender abgekiirzter Tabelle auf Na oder NasO um: 

NaC) Na· 

1 0,3934 
2 0,7868 
3 1,1802 
4 1,5736 
5 1,9670 
6 2,3604 
7 2,7538 
8 3,1472-
9 3,5406 

Na,O 

0,5303 
1,0606 
1,5909 
2,1212 
2,6515 
3,1818 
3,7121 
4,2424 
4,7727 

NaCl 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Der erhaltene Wert, mal 1,250, ergibt die 
Menge des in 100 ccm Aschenlosung enthaltenen 
Natriums. Zahlenangaben auf hochstens 4 De­
zimalstellen. 

Qualitativer Nachweis von wagbaren 
Mengen1) Natriums. An Stelle der Priifung mit 
Kaliumpyroantimoniat wird von J. M. Kolthof£2) die 
Reaktionmit Uranylmagnesi umacetat empfohlen, 
wobei sich (Streng 1886) mit Natriumsalzen die Ver­
bindung 3 UOz(CHaCOO)zMg(CHaCOO)zNa(CHaCOO} 
9 H 20 in rhombischen Prismen bildet. 

Darstellung des Reagens: 10 g Uranylacetat, 6 g Eisessig werden mit Wasser auf 50 ccm 
gebracht. Anderseits werden 33 g Magnesiumacetat und 6 g Eisessig ebenfalls auf 50 ccm 
gebracht. Dann werden beide Losungen gemischt und nach einigen Tagen filtriert. 

Setzt man nun zu 2-3 ccm der zu untersuchenden Losung die gleiche Menge Alkohol 
und etwa 10 Tropfen Reagens, so tritt bei Gegenwart von 0,005% Na noch nach einstiindigem 
Stehen obiger Niederschlag ein. Wenn man den Alkoholzusatz fortlaJ3t beim Stehen iiber 
Nacht noch bei 0,04% Na. Bei Gegenwart von 50proz. Alkohol storen bis zu 10 g K im Liter, 
in rein wasseriger Losung bis zu 20 g Kim Liter noch nicht. Mg, Erdalkalien, Zn, AI und Pb 
storen ebenfalls nicht. 

L. W. Winkler) verwendetdieSchwerloslichkeit desN a triumoxala tes in verdiinntem 
Alkohole zum Natriumnachweise: Von neutral reagierenden Salzen werden 0,3 g in 5 ccm 
etwa 25-30proz. Alkohol notigenfalls unter Erwarmen gelost und dann wieder auf Zimmer­
temperatur abgekiihlt. Alsdann setzt man 10 Tropfen einer gesattigten Kaliumoxalatlosung 
zu und schiittelt kraftig durch. Die Abscheidung des Natriumoxalates als kOrniger Nieder­
schlag ist in 5 Minuten praktisch beendet. Von alkalisch reagierenden Salzen setzt man 
zu je 0,3 g 5 Tropfen starkste Essigsaure, dann 5 ccm des verdiinnten Alkohols hinzu und 
verfahrt wie vorhin. Bei Gegenwart von 0,01 g Na in 1 cpm der alkoholischen Losung ent­
steht der Niederschlag fast sofort, von 0,005 g Na nach etwa 1 Minute, von 0,002 g nach 
etwa 10 Minuten. Ammoniumsalze bewirken einen Niederschlag von feinen Krystall­
nadeln (Ammoniumoxalat), der sich aber im Gegensatze zum Natriumsalze in 10 Tropfen 
starker Kalilauge lost. Anderseits-lost sich das Natriumsalz beim Verdiinnen mit 10 ccm 
Wasser beim Durchschiitteln, wahrend Calciumoxalat und Magnesiumoxalat hierbei 
ungelost bleiben. 

5. Bestimmung des Magnesiums4). Eine abgemessene Menge (z. B. 100 ccm) 
der salzsauren Losung versetzt man mit Ammoniaklosung, solange der entstehende 
Niederschlag sich noch eben wieder lOst, gibt einen 'OberschuS an Ammonium­
oxalatlosung und einen Tropfen Methylrot- oder MethylorangelOsung zu 
und dann soviel starke Ammonium- oder auch NatriumacetatlOsung, bis die 
Farbung des Indicators deutlich nach Gelb umgeschlagen ist, flillt mit Wasser 
auf ein bestimmtes Volumen (z. B. 200 ccm) auf, schlittelt durch, laSt 30 Minuten 
oder langer stehen und filtriert durch ein feinporiges Faltenfilter aus Kieselgur­
filtrierpapier. Vom Filtrate versetzt man in einem Becherglase einen bestimmten 

1) Zum Nachweise geringster Spuren dient bekanntlich die auJ3erst empfindliche gelbe 
F I a m men far bun g bzw. die spektroskopische Priifung. 

2) Pharm. Weekbl. Bd.60, S.1251-1255. 1923; Chem. Zentralbl. 1924, I, S.1240. 
3) Pharm. Zentralhalle Bd.66, S.669-670. 1925. 
') Vgl. J. GroJ3feld, Zeitschr. f. Offentl. Chem. Bd.23, S.360-364. 1917. 
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Teil (z. B. 100 ccm = 50 ccm Aschenlosung) mit 5 ccm 20proz. Citronensaure­
losung und mit einem tTberschuB an Natrium- oder besser an Ammonium­
phosphat. Darauf macht man mit Ammoniak unter Umriihren schwach am­
moniakalisch, setzt unter weiterem Umriihren noch ein Drittel des Volumens an 
10proz. Ammoniaklosung hinzu und laBt 24 Stunden an einem kiihlen Orte stehen. 
Darauf wird der Niederschlag durch einen Goochtiegel abgesaugt, mit 3-4proz. 
Ammoniaklosung und schlieBlich mit etwas Spiritus ausgewaschen. Den Tiegel er­
hitzt man darauf anfangs tiber einem Pilzbrenner und unter allmahlicher Steige­
rung der Temperatur schlieBlich tiber einem krMtigen Teklubrenner, indem man 
etwa 10 Minuten bei Rotglut halt. Das entstandene Mg2P 202 wagt man und be­
rechnet daraus, mal 0,2184, die Gewichtsmenge Mg··, mal 0,3621, die Menge MgO. 

tTber Bestimmung des Magnesiums vgl. auch Nr. 38 der amtlichen An­
weisung zur Untersuchung des Weines1). 

Ein weiterer Teil des Filtrates yom Calciumoxalatniederschlage (wobei 
man aber dann zweckmaBig von groBeren Mengen des Stoffes ausgeht) kann zur 
Bestimmung der Phosphorsaure (vgl. S. 101) dienen. 

6. Bestimmung des Calciums nach eigenen Versuchen 2). Zur genauen Be­
stimmung des Calciumgehaltes versetzt man 50 ccm der zu priifenden salzsauren 
Losung mit soviel Ammoniaklosung, bis die Losung noch eben klar bleibt. Dann 
werden unter Umriihren 50 ccm 4proz. AmmoniumoxalatlOsung und 50 ccm 
25proz. Natrium- oder AmmoniumacetatlOsung zugesetzt und einige Stunden 
stehen gelassen. Darauf wird durch ein glattes angefeuchtetes Filter aus Kieselgur­
filtrierpa pier 3), worauf man vorher eine kleine Messerspitze voll gereinigte Kieselgur 
gegeben hat, filtriert und nach Ablaufen zweimal mit kaltem Wasser ausgewaschen. 
Darauf wascht man mit heiBem Wasser bis zum Verschwinden der Chlorreaktion 
im Filtrate nacho Alsdann stellt man das verwendete Becherglas unter den Trich­
ter und lOst den Niederschlag in IOproz., zum Sieden erhitzter reiner4) Salpeter­
saure und wascht mit heiBem Wasser nacho Das Filtrat titriert man sodann mit 
1/10 N-PermanganatlOsung. Je 1 ccm entspricht 2,804 mg CaO fiir 50 ccm Losung. 

Abgekiirzte Tabelle zur Berechnung des Calciumgehaltes aus dem Titrationswerte. 
Titrations- Ca·· CaO Titratlons-I Ca·· 

I 

C Q I Tltrations Ca~" 

I 

CaO Beispiel: Es seien wert wert a wert 
ccm mg mg cern mg" mg ccm mg mg 28,4ccmPerman-

10,0 020,0 028,0 1,0 02,0 I 02,8 0,1 0,2 0,3 
ganatlosung ver-
braucht worden, 

20,0 040,1 056,1 2,0 04,0 05,6 0,2 0,4 0,6 dann ist 
30,0 060,1 084,1 3,0 06,0 08,4 0,3 0,6 0,8 20 ...... 40,1 
40,0 080,1 112,1 4,0 08,0 1l,2 0,4 0,8 1,1 8 ...... 16,0 
50,0 100,2 140,2 5,0 10,0 14,0 0,5 1,0 1,4 

I 
0,4 ..... 0,8 

60,0 120,2 168,2 6,0 12,0 16,8 0,6 1,2 1,7 56,9 
70,0 140,3 196,3 7,0 14,0 19,6 0,7 1,4 2,0 

I 
Ca·· = 5l),9 mg 80,0 

1 160,3 224,3 8,0 
1 

16,0 22,4 0,8 1,6 2,2 
90,0 180,4 252,4 9,0 18,0 25,2 0,9 1,8 2,5 in 50 ccm. 

1) Gesetze und Verordnungen (Beilage zur Zeltschr. f. llntersuchung der Nahrungs­
und GenuBmittel) Bd. 13, S. 134. 1921. 

2) Vgl. J. Gro.6feld, Zeitschr. f. Pflanzenernahr. u. Diingung Bd. 5 A, S.102. 1925. 
3) Zu beziehen von Macherey, Nagel & Co., sowie von Schleicher & Co., 

beide in Diiren, Rheinland. 
4) Niedere S tic k s t 0 f fox Y d e oxydiert man notigenfalls vorher durch vorsichtigen 

Zusatz von stark verdiinnter Kaliumpermanganatlosung, bis sich die eben wahrnehmbare 
Rosafarbung in der Warme fiir einige Minuten halt. 
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Noch leichter und rascher gelingt die Calciumbestimmung a"Qf folgende 
Weisel), wobei ein Auswaschen der Niederschlage vermieden wird. 

50 g des Stoffes 2) (Milch, Backwaren, Schokolade usw.) werden in iiblicher 
Weise unter kraftigem Gliihen, notigenfalls unter Zusatz von bestimmten Mengen 
MagnesiumacetatlOsung verascht und die Asche, wenn aus anderen Grunden 
erwiinscht, gewogen. 

Nach dem. Wagen wird die Asche mit genau 20 ccm Phosphorsaure (250 g 
konzentrierte etwa 85proz. Saure im Liter) unter Umriihren mit einem Glas­
stahchen iibergossen, wohei die vorhandenen Kalkverbindungen in Losung 
gehen. Alsdann fugt man unter weiterem UDU"iihren genau 20 ccm Ammonium­
.0xalatlOsung (20 g krystallisiertes Ammoniumoxalat im Liter) hinzu und an­
.schlieBend unter weiterem Umriihren genau 20 ccm Natronlauge (100 g festes 
Atznatron im Liter). In einem Becherglaschen giht man dieselben Reagens­
mengen in gleicher Weise und Reihenfolge fiir sich zusammen, um den Wirkungs­
wert der AmmoniumoxalatlOsung gegeniiber der Permanganatlosung festzu­
stellen. 

Sodann laBt man beide Gemische unter Bedecken mit einem Uhrglase bis 
zum Erkalten stehen und filtriert durch ein glattes, feinporiges Kieselgurfilter. 
50 ccm, der beiden Filtrate werden nach Zusatz von je 20 ccm Schwefelsaure 
(1 + 3) mit 1/10 N-KaliumpermanganatlOsungtitriert. Der Unterschied der Ergeb­
nisse beider Versuche gibt einMaB fiir den vorhandenen Gehalt an Calciumoxyd. Be­
zeichnen wir die Differenz mit d, so laBt sich daraus nach folgenden Tabellen 
(bezogen auf 50 g Substanz) der Gehalt an Calcium, Calciumoxyd, Milchasche3), 

Milchcasein, Milchprotein, Milchzucker und fettfreier Milchtrockenmasse 4} be­
rechnen: 

Milch- Milch- Milch- Milch-
Fettfrele 

ccm Co, cO,o Milch- ccm 
'Ito N-KMnO, a,sche casein protein zucker trockenmasse '/,0 N-KMnO, 

% % % % % % % 

1 0,0048 0,0067 0,03 0,12 0,14 0,20 0,38 1 
2 0,0096 0,0135 0,06 0,24 0,29 0,42 0,76 2 
3 0,0144 0,0202 0,09 0,36 0,43 0,62 1,14 3 
4 0,0192 0,0269 0,12 0,48 0,57 0,83 1,52 4 
5 0,0240 0,0336 0,15 0,61 0,71 1,04 1,90 5 
6 0,0288 0,0404 0,18 0,73 0,86 1,25 2,28 6 
7 0,0337 0,0471 0,21 0,85 1,00 1,46 2,66 7 
8 0,0385 0,0538 0,24 0,97 1,14 1,65 3,04 8 
9 0,0433 0,0606 0,27 1,09 1,28 1,87 3,43 9 

10 0,0481 0,0673 0,30 1,21 1,43 2,08 3,81 10 
20 0,0962 0,1346 0,61 2,42 2,85 4,16 7,62 20 
30 0,1442 0,2018 0,91 3,63 4,28 6,24 11,43 30 
40 0,1923 0,2691 1,21 4,84 5,71 8,32 15,24 40 
50 0,2404 0,3364 1,51 6,05 7,13 10,40 19,04 50 

1) Vgl. J. GroBfeld, Bestimmung des Milchgehaltes von Milchschokolade, Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.44, S.240-244. 1922. 

2) Es 'konnen auch kleinere Stoffmengen verwendet werden. Salzsaure Aschenaus­
ziige werden zunii.chst in eine Platinschale zur Trockne verdampft und dann gegliiht. 

3) Calciumgehalte sonstiger Herkunft Bind natiirlich abzuziehen (vgl. S. 223 und 275). 
4) AUB den Mittelwerton J. Konigs berechnet (Bd.2, 4. Aufi., S.602) (CaO-Gehalt 

der Milch = 0,16%). 
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"Ober die Bestimmung des Calciums in Wein vgl. auch die amtliche An. 
weisung zur Untersuchung des Weins!). 

"Ober die Bestimmung des Calciums in Wasser vgl. S.315. 
';. Nachweis und Bestimmung des StrontiunIs. Der Nachweis des Strontiums hat 

bei der Nahrungsmitteluntersuchung zum Nachweise von S t ron t ian mel ass e ("Hildes­
heimer Sirup") in Fruchtzubereitungen Bedeutung. Vgl. W. Sutthoff Und J. Grollfeld 2). 

Auf die Gegenwart von Strontiumverbindungen priift man am besten spektroskopisch 
die in wenig Salzsaure gelOste Asche. Kennzeichnend sind besonders die Linien 606,0 pp, 
in Orangegelb und 460 7 1'1' in Blau. 

Zur quantitativenBestimmung fii.llt manzweckmallig die Erdalkalien, wie bei der Kalk­
bestimmung (S. 89) angegeben ist, in Form von Oxalaten, filtriert diese durch feinporiges 
Filtrierpapier und wascht mit Ammoniumoxalat enthaltendem Wasser aus. Da Strontiumoxalat 
in Essigsaure etwas loalich ist, empfiehlt es sich, in moglichst wenig angesauerter Losung 
zu fii.llen. Nach dem AuswRschen lost man den Niederschlag der Erdalkalioxalate auf dem 
Filter in wenig heiJler Salpetersaure, filtriert in eine Platinschale und verdampft darin zur 
Trockne. Alsdann gliiht man und erhalt als Riickstand die Summe der Oxyde (CaO + SrO); 
<liese lost man alsdann ebenfalls in Salpetersaure und verdampft wieder zur Trockne. Die 
Schale trocknet man sodann bei 1300 und nimmt nach dem Erkalten mit einem Gemisch 
von gleichen Teilen Ather und absolutem Alkohole auf 3). Hierbei miissen die Strontium­
nitratkrystalle tunlichst zerdriickt werden. Man wii.scht die Masse zunii.chst durch Dekantieren, 
dann auf einem Filter') mit dem Ather.Alkoholgemisch aus, bis das Filtrat mit verdiinnter 
Schwefelsaure nach einigem Stehen keine Triibung mehr gibt, trocknet Filter und Nieder­
schlag bei 100 0 im Trockenschrank und wagt. Die gefundene Menge Sr(N03)2' mal 0,4140, 
ergibt die Menge Sr··, mal 0,4896, die Menge SrO, mal 0,6975, die Menge SrC03• 

8. Bestimmung des Bariums. Bei der Priifung von Nahrungsmitteln auf Barium 
ist zu Qeachten, dall beim Veraschen mehr oder weniger grolle Mengen dieses Metalles durch 
die aus Schwefelverbindungen entstehenden Sulfate in un los I i c h e s Bariumsulfat umgesetzt 
werden. SolI das Gesamtbarium bestimmt werden, so iibergiellt man am besten die Asche 
mit wenig 10 proz. Salzsaure, erhitzt zum Sieden undfiigt 5 ccm verdiinnte Schwefelsaure hinzu. 
Alsdann filtriert man durch ein aschefreies Filter und verascht dieses abermals. Den Riick­
stand lost man in wenig heiJler konzentrierte Schwefelsaure und verdiinnt nach dem Erkalten 
mit Wasser, worauf reines Bariumsulfat ausfii.llt. Man filtriert sodann das gefallte Bariumsulfat 
durch einen mit Kieselgur versehenen Goochtiegel. Das Gewicht des Niederschlages mal 0,5884 
ergibt die Menge des vorhandenen Ba··, mal 0,6570 des vorhandenenBaO, mal 0,8454 des BaCOa• 

Sollen nur die los I i c hen Bariumsalze und das vorhandene Bar i u m car bon a t 
bestimmt werden, so wird ohne Veraschung ein schwach salzsaurer Auszug hergestellt und 
darin das Barium mit Schwefelsaure gefii.llt. 

9. Bestimmung des Eisens und Aluminiums5). "Die Bestimmung des Eisens 
erfolgt nach der folgenden Vorschrift unter a). SolI daneben auch der Gehalt 
an Aluminium bestimmt werden, so wird zunachst nach der Vorschrift unter a) 
das Eisen, nach der Vorschrift unter b) die Menge des an Eisen und Aluminium 
gebundenen Phosphatrestes bestimmt und die Menge des Aluminiums nach der 
Vorschrift unter c) berechnet. Die Bestimmung des Aluminiums kann auch 
nach der Vorschrift unter d) gewichtsanalytisch vorgenommen werden." 

a) Bestimmung des Eisens. 200 ccm Wein - SiiBwein nach Ver. 
garung des verdiinnten Weines - werden nach S.81 verascht, "jedoch mit 
dem Unterschiede, daB man den wasserigen Auszug der Kohle nicht in die 

1) Gesetze und Verordnungen (Beilage zur Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs. 
und Genullmittel) Bd. 13, S. 134. 1921. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. NalIrungs- u. GenuBmittel Bd.27, S. 183-191. 1914. 
3) VgI. Konig, Unters. landwirtschaftl. u. gewerbl. wichtiger Stoffe I, 5. Aufl., S. 183. 
4) Goochtiegel oder Glasfiltertiegel. 
5) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. - Die Vorschrift 

ist fiir die Aschenanalyse ebenfalls zu empfehlen. 



92 Allgemeine Untersuchungsverfahren. 

Platinschale zuriickgibt, sondern den Riickstand in der Schale nach der voll­
standigen Veraschung in starker eisenfreier Salzsaure lOst, diese Losung unter 
N achspiilen mit Wasser in eine gutglasierte Porzellanschale bringt und den 
wasserigen Auszug der Kohle hinzugibt. Man verdampft die Fliissigkeit nach 
Zusatz von 3-4 ccm 3proz. salpetersaurefreier Wasserstoffsuperoxydlosung 
auf dem Wasserbade zur Trockne, nimmt mit wenig Wasser auf und bringt 
wiederum zur Trockne. Dann durchfeuchtet man mit 0,3 ccm eisenfreier Salz­
saure yom spezifischen Gewicht 1,19 und spiilt den Schaleninhalt mit moglichst 
wenig Wasser in eine 200 ccm fassende Glasflasche mit eingeschliffenem Glas­
stopfen. Man setzt der Fliissigkeit, deren Raummenge 20 ccm nicht iibersteigen 
solI, 1-1,5 g festes jodatfreies Kaliumjodid zu, verschliellt die Flasche und er­
warmt 5-10 Minuten auf 60 0 • Alsdann versetzt man mit 100 ccm kaltem Wasser' 
und Starkelsung und titriert die Menge des ausgeschiedenen Jods mit 1/100 N-Na­
triumthiosulfatlosung bis zum erstmaligen Verschwinden der Farbe der Jodstarke. 

Berechn ung: Wurden zur Titration a ccm 1/100 N-Natriumthiosulfatlosung verbraucht,_ 
so sind in II Wein enthalten: x = 0,00279 . a g Eisen." 

b) Bestimmung des an Eisen und Aluminium gebundenen Phos­
phatrestes. 200 ccm Wein - Siillwein nach Vergarung des verdiinnten 
Weines gemall S. 302 - werden nach S.81 verascht. "Die Asche wird mit. 
wenigen Kubikzentimetern Wasser, 1 ccm konzentrierter Salzsaure sowie einen 
Tropfen etwa 30proz. WasserstoffsuperoxydlOsung versetzt und, falls notig, auf' 
dem Wasserbad erwarmt, bis etwa noch ungelostes Eisen in Losung gegangen ist. 
Die kalte, mit 1 Tropfen Methylorangelsung versetzte Losung wird zunachst. 
mit 0,25 N-Alkalilauge neutralisiert, 5 Minuten auf dem Wasserbad erwarmt· 
und - falls sie nach dem Abkiihlen auf etwa 15 0 nicht schon sauer reagiert -
bis zur deutlichen Rotfarbung mit einigen Tropfen 1/10 N-Salzsaure versetzt. 
Den Niederschlag filtriert man auf einem kleinen Filter ab, wascht dreimal mit 
wenig Wasser nach, bringt ihn samt Filter in ein Kolbchen, fiigt 30 ccm 4Oproz. 
neutrale TrinatriumcitratlOsung1) hinzu und erwarmt 20 Minuten auf dem Wasser­
bade. Man kiihlt die Losung in Eiswasser, setzt 1 Tropfen Phenolphthaleinlosung 
hinzu und titriert mit 1/10 N-Alkalilauge bis zur deutlichen Rotfarbung. 

Berechn ung: Wurden a cClli 1/10 N-Alkalilauge verbraucht, so sind in der Asche­
aus II Wein enthalten: 

y = 0,0475· a g an Eisen und .Aluminium gebundene Phosphorsaure (P04 ). 

Bei Verwendung von 50 ccm Wein (vgl. II, Nr.5, Anmerkung 1) lautet die Formeh 
y = 0,19 • a g an Eisen und .Aluminium gebundene Phosphorsaure (P04 ). 

c) Berechnung des Aluminiums: Wurden nach der Vorschrift unter a) x g Eisen 
in 11 Wein gefunden und bei der Bestimmung unter b) a ccm 1/10 N-Alkalilauge verbraucht. 
so sind enthalten in II Wein: 

z = 0,01355 . a - 0,4853 . x g .Aluminium." 
10. Bestimmung 'des Aluminiums. ,,500 ccm Wein - Siillwein nach Ver­

garung des verdiinnten Weines gemall S. 302 - werden in folgender Weise 
verascht. Zunachst wird etwa der dritte Teil des Weines nach S.81 verascht,. 
mit dem Unterschiede jedoch, dall man den wasserigen Auszug der Kohle· 
nicht in die Platinschale zuriickgibt, sondern in dieser das zweite Drittel des 

1) Zur Herstellung der Losung wird Trinatriumcitrat in der P/2fachen Menge aua­
gekochtem heiBen Wasser gelost. 20 ccm der Losung, mit 1 Tropfen Phenolphthaleinlosung 
versetzt, mussen nach 20 Minuten langem Stehen in Eiswasser farblos sein, aber durch 
1 Tropfen 1/10 N-Natronlauge gerotet werden. 
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Weines eindampft, verkohlt und die Kohle mit Wasser auszieht. Die zuriick­
bleibende Kohle wird nach dem Trocknen weiB gebrannt. Dem Riickstand fiigt 
man das letzte Drittel des Weines hinzu und verfahrt wiederum in der beschriebe­
nen Weise. SchlieBlich wird der gesamte Riickstand in der Platinschale mit 
konzentrierter Salzsaure aufgenommen; dann fiigt man die gesamten wasserigen 
Ausziige hinzu, dampft auf dem Wasserbade zur Trockne und erhitzt den Riick­
stand auf dem Wasserbade, bis kein Geruch nach Salzsaure mehr wahrzunehmen 
ist, durchfeuchtet den Riickstand mit konzentrierter Salzsaure, fiigt nach kurzem 
Stehen etwas Wasser hinzu und bringt von neuem in der besehriebenen Weise 
zur Trockne. 

Der erhaltene Riickstand wird mit wenig konzentrierter Salzsaure durch­
feuchtet und nach kurzem Stehen mit Wasser aufgenommen. Man filtriert die 
ausgeschiedene Kieselsaure ab und wascht sie mit kochendem Wasser gut aus. 
Filtrat und Waschwasser werden in einem Becherglase gesammelt und nach dem 
Erkalten zunachst mit 5 cern lOproz. Ammoniumchloridlosung, hierauf mit 
einigen Tropfen Methylorangelosung und zuletzt vorsichtig mit Ammoniak 
bis zur eben noch merklichen saueren Reaktion versetzt. Zu der etw;l. 60 ccm 
betragenden Fliissigkeit gibt man 20 ccm 10proz. Ammoniumaeetatlosung hinzu, 
erhitzt langsam auf 70-80 0 und filtriert den ausgeschiedenen Niederschlag ab, 
sobald er flockig geworden istl). 

Der Niederschlag wird zweimal mit koehendem Wasser ausgewaschen und 
dann einschlieBlich der im Becherglase haftengebliebenen Anteile auf dem Filter 
in wenig kochender, stark verdiinnter Salzsaure gelost. Alsdann waseht man das 
Filter mit wenig kochendem Wasser vollstandig aus, sammelt Losung und Wasch­
wasser in einem kleinen Erlenmeyerkolben, fiigt nach dem Erkalten 2 ccm 
lOproz. Ammoniumchlorid16sung sowie 0,3 g Citronensaure hinzu, maeht mit 
Ammoniak alkalisch und laBt einige Zeit stehen. Tritt wahrend <lieser Zeit ein 
Niederschlag auf, so bringt man ihn durch vorsichtigen Zusatz von Salzsaure 
in Losung, fiigt noch etwas Citronensaure hinzu und macht wieder mit Ammoniak 

,alkalisch. 1st der Zustand erreicht, bei welchem die alkalische Fliissigkeit dauernd 
klar bleibt, so versetzt man sie mit einer nicht zu groBen, aber zur Fallung des 
Eisens sieher ausreichenden Menge Ammoniumsulfidlosung, verstopft das Kolb­
chen und stellt es an einen warmen Ort. 

Nachdem das ausgeschiedene Ferrosulfid sich gut zusammengeballt hat, 
wird es abfiltriert und sehr gut mit heiBem, ammoniw;nsulfidhaltigem - und im 
Anfang auch ammoniumehloridhaltigem - Wasser ausgewaschen2). 

Filtrat und Waschwasser sauert man deutlich mit verdiinnter Schwefel­
saure an. Hierbei muB man so viel Schwefelsaure verwenden, daB spater beim 
Eindampfen alles Chlor des vorhandenen AmmQniumehlorids als Salzsaure ent­
weichen kann. 

Man erhitzt sodann zum Koehen, bis der ausgesehiedene Schwefel zusammen­
geballt ist, filtriert diesen ab und wascht ihn aus. Das Filtrat und die Wasch-

1) Sollen auch Calcium und Magnesium bestimmt werden, so ist die Fii.llung zu wieder­
holen (vgl. II, Nr. 38). 

2) Der ausgewaschene Niederschlag kann in Salzsaure gelOst und seine L5sung 
zur Eisenbestimmung nach dem vorstehend unter a) beschriebenen Verfahren benutzt 
werden. 
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wasser vom Schwefel werden in einer Platinschale zur Trockne eingedampft; 
der Trockenriickstand wird verkohlt und die Kohle nach Moglichkeit weiBgebrannt. 
Man durchfeuchtet den Verbrennungsriickstand mit starker Salzsaure, fiigt 
nach einigem Stehen Wasser hinzu, filtriert von etwaigen Kohleflittern ah 
und bringt das klare Filtrat und die Waschwiisser unter Nachspiilen mit Wasser 
in ein Becherglas. In diesem versetzt man sie zunachst mit einigen Tropfen 
Dinatriumhydrophosphat16sung, dann mit einigen Tropfen Methylorange16sung 
und schlieBlich vorsichtig mit Ammoniak bis zur eben noch wahrnehmbaren 
sauren Reaktion. Dann gibt man 20 ccm 10proz. Ammoniumacetatlosung hinzu 
und erhitzt langsam auf 70-80°. Den abgeschiedenen Niederschlag filtriert 
man, sobald er flockig geworden ist, ab, wascht ihn vollstandig mit kochendem 
Wasser aus und wagt ihn schlieBlich nach der Veraschung des Filters. 

Berechnung: Wurden a g Aluminiumphosphat (AlP04 ) gewogen, so sind in 11 Wein 
en1halten: x = 0,444· a g Aluminium." 

11. Bestimmnng des Chlors (der Chloride). Die in den Nahrungsmitteln 
enthaltenen Chlorionen entstammen fast ausnahmslos einem Gehalte an N a­
triumchlorid. Da beim Veraschen der Substanz auch unter Zusatz von basi­
schen Stoffen, wie von Natriumcarbonat, stets die Gefahr besteht, daB sich ein 
Teil des Chlors verfliichtigtl), so empfiehlt es sich, das Chlor stets in einem 
wasserigen Auszuge des Stoffes ohne Veraschung zu bestimmen. Allge­
mein zu empfehlen ist hierbei die direkte Titration des salpetersauren Aus­
zuges mit Mercurinitrat nach E. Votocek als einfachstes. und doch ge­
naues Verfahren. Lediglich in solchen Fallen, in denen ein vollig klarer wasse­
~iger Auszug ohne besondere Schwierigkeiten nicht herstellbar ist, empfiehlt 
sich die Titration mit Silbernitrat nach Mohr oder nach Volhard, von 
denen letzteres Verfahren als das genauere anzusehen ist. 

Chloridtitration nach E. Votocek2): 10 g des gepulverten Stoffes. 
bzw. mehr oder weniger, je nach dem Gehalte an Chloriden, bringt man in einen 
MeBkolben von 200 ccm Inhalt, fligt etwa 0,05-0,1 g Nitroprussid-Natrium und 
100 ccm einer etwa 1 proz. Salpetersaure hinzu und laBt unter haufigem Um­
schiitteln etwa eine Stunde oder langer stehen. AIsdann flillt man mittels Wasser 
auf 200 ccm auf, schiittelt durch und filtriert durch ein feinporiges Faltenfilter. 
worauf man vorher zwecks Erhohung der Klarwirkung chloridfreie trockene 
Kieselgur gegeben hat. Von dem vollig klaren Filtrat titriert man 100 ccm = 5 g 
Stoff mit 0,1 N-Mercurinitratlosung bis zur eben wahrnehmbar bleibenden 
Triibung. 

Die zur Titration dienende 0,1 N-Mercurinitrat16sung wird erhalten, indem 
man 10,83 g reines Quecksilberoxyd in verdiinnter Salpetersaure lost und die 
Losung auf 11 auffiillt. 

Salpetersaure und Schwefelsaure wirken fast nicht auf die Titration ein. 
Es storen Cu-, Co., Ni., Cd·Salze. Letzteres gibt direkt nicht, wohl aber bei der 
Titration, einen beim Stehen immer dicker werdenden Niederschlag, der Hg. 
Cd und Nitroprussid enthalt .. Keine Storung zeigten Zn, Fe···, Bi, Mn, AI, Ba,. 

1) Vgl. J. Drost: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. u. GenuBmittel Bd.49, S.332 
bis 342. 1925. 

2) Chem .. Ztg. Bd.42, S. 257-260 u. 270---'-272. 1918; obige Anwendungsvorschrift 
auf Nahrungsmittel nach eigenem Entwnrf. Vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. u. 
GenuBmittel Bd.48, S. 133-140. 1924. 
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Ca, Sr, Mg. Chloride lassen sich noch stark verdiinnt titrieren, z. B. 9 mg 01'/1, in 
Leitungswasser genauer als nach Mohr. Das Yerfahren ist auch fiir das Sal­
petersaure-Serum del' Milch, sowie fiir Harn geeignet. Die bei genauester,Titration 
anzubringenden Kotrekturen richten sich nach Endvolumen und Konzentration 
des Mercurichlorids beim Ende del' Titration wie folgt: 

Endvol. Imd Konz. HgCI, 
KO!lz. der Konz. der b 

Vol. ccm HgCl, Vol. ccm HgCl, A zuziehender Betrag 

50 0,05 N bis 100 0,025 N 0,15--{),20 cem 0,1 N 
100 0,025 N " 100 0,005 N 0,20---0,15" 0,1 N 
100 0,005 N " 100 0,001 N 1,5 -1,2" 0,01 N 
100 0,001 N " 100 0,00025 N 1,2 -O,~ 0,01 N 
100 Wasser 0,7 " 0,01 N. 

Chloridtitration nach Mohr: 109 de3 gepulverten Stoffes bzw. mehr 
odeI' weniger, je nitCh dem Gehalte an Chloriden, bringt man in ein MeBkolbchen 
von 200 ccm Inhalt, iibergieBt mit 100 ccm Wasser und laBt ,unter haufigerem 
Umschiitteln etwa eine Stunde odeI' langeI' stehen. Alsdann fiillt man mittels 
Wasser auf 200 ccm auf, schiittelt durch und filtriert. Von dem Filtrate, das 
nicht vollig klar zu sein braucht, titriert man 100 ccm, die notigenfalls mit Essig­
saure gegen Phenolphthalein zu neutralisieren sind, mit 0,1 N-Silbernitrat16sung 
unter Zusatz von einigen Tropfen gesattigter Kaliumchromat16sung bis zur 
bleibenden RoWirbung. 

Chloridtitration nach Volhard: Man stellt ",ie vorhin einen wasserigen 
Auszug aus dent Stoffe her, entnimmt davon 100 ccm, siiuert diese mit 10 ccm 
verdiinnter Salpetersaure an, vermischt mit genau 50 ccm 0,1 N-Silbernitrat-
16sung und titriert nach Zusatz von 5 ccm gesattigter Eisenalaunlosung 
mit 0,1 N gegen die Silbernitrat16sung eingestellte Rhodanammonium­
odeI' Rhodankaliumlosung zuriick. Del' erhaltene Wert von del' V.orlage (50 ccm) 
abgezogen, ergibt die Menge del' zur AusflWung del' Chloride erforderlichen 
0,1 N-Silberlosung. 

Berechnung del' vorhandenen Chloride: Del' verbrauchten Menge 
0,1 N-Mercurinitrat- odeI' Silbernitrat16sung entsprechen folgende Mengen 
Chlorionen bzw. Chlorid: 

Zahlenangaben bei den erhaltenen Werten 
nach Mohr auf hochstens drei Ziffern, nach 
Votocek odeI' Volhard auf hOchstens 4 Ziffern. 

Chloridbestimmung in Milch nach J. 
Drost!): 10 ccm Milch werden in einem 100 ccm­
Erlenmeyerkolben abgemessen. Dazu werden 5 ccm 
Salpetersaure vom spezifischen Gewichte 1,165 
unter Umschiitteln zugefiigt und sofort 5 ccm 
1/10 N-Silbernitra,tlosung im zerstrell;ten Tageslichte 
gleichfalls unter Umschiitteln zug~geben. Nachdem 
durch Umschwenken die Losll;Dgen hinreichend 
gemischt sind, wird nach Zusatz von 1 ccm einer 

0,1 N.-
Liisung 

ccm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

el' NaCi 0,1 N.-
Liisung 

mg mg ccm 

03,55 05,85 1 
07,09 11,69 2 
10,64 17,54 3 
14,18 23,38 4 
17,73 29,23 5 
21,28 35,08 6 
24,82 40,92 7 
28,37 46,77 8 
31,91 52,61 9 
35,46 I 58,46 10 

10 proz. Eisenalaunlosung mit 1/10 N-Rhodanammoniumlosung zuriicktitriert, 
bis eine deutliche, langeI' bleibende Rotfarbung entsteht. Die Titration ist 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.49, S.332-342. 1925. 
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obne langere Unterbrechung durchzufiihren, da sonst dureh Verfarbung des 
Chlorsilbers MiBtone entstehen, die eine Erkennung des Endumschlages er­
sehweren. 

Bestimmung des Kochsalzes in Fleischwaren: 5 g des Fleisches 
oder der Wurst werden in einer Porzellansehale mit chloridfreiem Seesande und 
wenig Wasser zu einem feinen Brei zerrieben und dann mit mehr Wasser in 
einen MaBkolben von 250 ccm Inhalt gespiilt. Die gesamte Wassermenge betrage 
etwa 200 cern. Alsdann fiigt man 2 ccm verdiinnte Salpetersaure hinzu und 
erhitzt 10 Minuten in kochendem Wasser. Darauf kiihlt man auf 20° ab, fiigt 
0,2-0,3 g gepulvertes Nitroprussidnatrium, etwas Kieselgur hinzu und fiillt 
bis zur Marke auf. Naeh gehorigem Durehmisehen filtriert man dureh ein trockenes 
Kieselgurfilter und titriert je naeh zu erwartendem Salzgehalte 25-100 ccm 
des Filtrates mit MercUi'initratlOsung nach Votocek (S.94). 

tJber die amtliche Anweisung zur Untersuchung von Po k e I fl e i s c h auf Kochsalz vgl. 
Anlage a § 13, Abs. 2, zu den Ausfiihrungsbestimmungen zum Schlachtvieh- und Fleisch­
beschaugesetz. Das dort angegebene Verfahren schreibt Neutralisation des Filtrates gegen 
Lackmus und Titration nach Mohr vor, ist also weniger einfach und genau als obiges. 

Fiir die Chloridbestimmung in Wein!) ist die gewichtsanalytische Bestim­
mung - Wagung als Silberchlorid - naeh Veraschung des Weines vorgeschrieben. 

Nachweis und Bestimmung von Jodiden nach L. W. Winkler2). 

Zum Nachweise von geringen Mengen von Jodiden in Salzen, z. B. in kaliumjodid­
haltigem Kochsalze, wie es zur Bekampfung von Schilddriisenerkrankungen in den Ver­
kehr kommt (z. B. in Osterreich und der Schweiz), kann man in einem Trichterrohrchen 
10 g des Salzes mit durch tJberdampfen gereinigten, 95proz. Weingeist auslaugen, wobei 
man 25 ccm in Anteilen von je 5 ccm verwendet. Die Ausziige bringt man nach Zusatz 
eines Tropfens Natronlauge zur Trockne, lOst in 2 ccm Wasser, filtriert und wascht drei­
mal mit je 1 ccm Wasser nacho Die in einem Flaschchen mit Glasstopsel aufgefangene 
Losung versetzt man mit 0,5 ccm reinstem Schwefelkohlenstoff, 2-3 Tropfen verdiinnter 
Schwefelsaure (1 : 10) und einem Tropfen Natriumnitritlosung (1 : 1000), worauf man durch· 
schiittelt. Bei 1 mg KJ in 1000 g Salz ist die Farbung eben bemerkbar, bei 2 mg deutlich 
blaBrosenrot, bei 5 mg kraftig rosenrot gefarbt. Die Probe versagt aber bei natiirlichen 
jodhaltigen Salzen, bei denen das Jod in eingeschlossener Form vorliegt. 

Zur quantitativen Bestimmung verschlieBt man einen gewohnlichen Glastrichter 
von etwa 30 ccm Fassungsraum mit einem Wattebausch, feuchtet diesen an, streut dann 
10 g des zu untersuchenden Salzes in den Trichter und gieBt in kleinen Anteilen 100 ccm 
Wasser auf das Salz, wodurch es gelOst wird und die Verunreinigungen zuriickbleiben. Die 
klare Losung wird in einer Kochflasche von 200 ccm mit 1 ccm N-Salzsaure und 1 ccm 
frischem Chlorwasser oder Bromwasser versetzt und nach Zusatz von etwas Bimssteinpulver 
10 Minuten lang in heftigem Sieden gehalten, wobei sie auf etwa zwei Drittel einkocht. Um 
Manganspuren zu binden, setzt man dann noch heiB 1 Tropfen 50proz. OxalsaurelOsung 
zu, laBt erkalten, gibt 5 ccm 25proz. Phosphorsaure und endlich 0,1 g reinstes (jodatfreies) 
Kaliumjodid zu und titriert nach 15 Minuten das freie Jod mit 1/500 N-Natriumthiosulfat­
lOsung, die man durch Verdiinnen von 10 ccm 1/10 N-Losung auf 500 ccm kurz vor dem 
Verbrauche herstellt. 1 ccm dieser Losung entsprechen 0,05534 mg Kaliumjodid. 

12. Bestimmung der Sulfate (Schwefelsaure). Zu beaehten ist, daB sich 
der in dem Stoffe enthaltene Schwefel nur dann quantitativ in der Aschen­
losung wiederfindet, wenn die Veras chung bei Gegenwart eines Basen­
uberschusses erfolgt ist und die Behandlung der Asche mit Salzsaure erst dann 

1) Vgl. die amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. Gesetze 
u. Verordnungen Bd. 13, S. 123. 1921. 

2) Parm. Zentrallialle Bd.64, S.511-513. 1923; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nah­
rungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.255-256. 1924. 
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vorgenommen worden ist, wenn aller Schwefel in Sulfat iibergefiihrt war. Bei 
'Schwefelreicheren Stoffen empfiehlt sich daher die Veraschung in einer be­
sonderen Probe vollstandig unter Zusatz von Natriumcarbonat oder Magnesium­
acetat im Uberschusse durchzufiihren und am Schlusse nach Zusatz von Wasser­
.stoffsuperoxyd und Eintrocknen nochmals zu gliihen, bis auch die letzten Kohlen­
teilchen verbrannt sind. Die Asche wird alsdann mit Salzsaure in geringem 
Uberschusse gelost, wobei ein Geruch nach Schwefelwasserstoff nicht mehr 
auftreten darf. 

50 ccm Aschenlosung bzw. die auf vorstehende Weise erhaltene salzsaure 
Aschenlosung gibt man in ein Becherglas, verdiinnt bis auf etwa 100 ccm mit 
Wasser, erhitzt zum schwachen Sieden und fiigt tropfenweise heiBe Barium­
<lhloridli:isung hinzu, bis ein weiterer Zusatz keine Fallung mehr bewirkt. Den 
Niederschlag filtriert man alsdann durch einen Goo c h tie gel, dessen Asbestfilter 
durch Hindurchfiltrieren einer Kieselguraufschwemmung1) mit einer fein­
p orige n Fil t er s chi c h tiiberzogen wordenist. Alsdann wascht man mit heiBem 
Wasser und schlieBlich mit wenig Spiritus nach und erhitzt den Tiegel mit Inhalt 
15 Minuten iiber einem Pilzbrenner und wiegt nach Erkalten. Die entsprechende 
Menge SOX, S, S02' S03 oder K2 S04 erfahrt man nach folgender Tabelle: 

Bei Zahlenangaben ist darauf 
Riicksicht zu nehmen, daB Schwefel­
bestimmungen durch Ausfallung mit 
Bariumsulfat weniger genau sind. Bei 
Zahlenangaben sind daher nicht mehr 
als 3 Ziffern anzugeben. 

Uber den Nachweis und die 
Bestimmung von sch weflig­
saure·n Salzen und Thio­
sulfaten vgl. auch S. 135. 

BaSO, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

SO~ S 

0,411 0,137 
0,823 0,275 
1,234 0,412 
1,646 0,549 
2,057 0,687 
2,468 0,824 
2,880 0,961 
3,291 1,098 
3,703 1,236 

I so, I so, K,SO, 

0,274 0,343 0,746 
0,549 0,686 1,493 
0,823 1,029 2,239 
1,098 1,372 2,986 
1,372 1,715 3,732 
1,646 2,057 4,478 
1,921 2,400 5,225 
2,195 2,743 5,971 
2,470 3,086 6,718 

Bestimmung der Schweielsaure (des Sulfatrestes) in Wein2). 

BaSO, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

a) Vorprobe. "Soil bei einem Weine nur festgestellt werden, ob er weniger Schwefel­
·saure in 1 I enthalt, als 2 g neutralen schwefelsauren Kaliums entspricht, so ist wie folgt 
zn verfahren: 

Man versetzt in einem kleinen Bechergla.se 10 ccm zum Sieden erhitzten Wein mit 
·5 ccm einer Losung, die 5,608 g krystallisiertes Bariumchlorid (BaCI2 + 2 H 20) und 50 ccm 
konzentrierte Salzsaure in 1 I enthalt, laBt die Fliissigkeit im bedeckten Becherglase mehrere 
.stunden auf dem Wasserbade stehen, gieBt yom Niederschlag ab und versetzt die Fliissig­
keit mit einigen Tropfen verdiinnter SchwefeIsaure. Entsteht im Verlauf einer Stunde ein 
Niederschlag, so enthalt der Wein in 11 weniger Schwefelsaure, als 2 g neutralen schwefel­
sauren Kaliums entspricht. Entsteht kein Niederschlag, so ist die genaue Bestimmung der 
Schwefelsaure nach dem folgenden Verfahren auszufiihren. 

b) Bestimmung der Schwefelsaure. 50ccm Wein werden in einem Becherglase 
mit einigen Tropfen Salzsaure versetzt, auf einem Drahtnetz erhitzt und unter Erganzung 
der verdampfenden Fliissigkeit etwa 5 Minuten im Sieden erhalten, wobei Kohlendioxyd 
auf die Fliissigkeitsober£lii.che geleitet wird. Dann fiigt man einige Tropfen Ammoniak hinzu 
und versetzt in einem GuB mit kochend heilier Bariumchloridlosung (5,608 g krystallisiertes 
Bariumchlorid und 50 ccm konzentrierte Salzsaure zu 11 Wasser gelost). Ein zu groBer 
OberschuB an Bariumchlorid ist zu vermeiden. Man laBt den Niederschlag absitzen und 
priift durch Zusatz eines Tropfens BariumchloridlOsung zu der iiber dem Niederschlage 

1) Vgl. J. GroBfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.29, 
S. 67-68. 1915. 

2) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
GroLlfeld, I,ebensmittel. 7 
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stehenden klaren Fliissigkeit, ob die Schwefelsaure voIlstandig ausgefallt ist. Hierauf kocht. 
man das Ganze nochmals auf und laBt es 6 St.unden, mit. einem Uhrglas bedeckt, auf dem 
heiBen Wasserbade stehen. Dann gieBt man die klare Flftssigkeit durch ein Filter von be­
kanntem Aschengehalt und wascM den im Becherglase zuriickbleibenden Niedersehlag 
wiederholt mit heiBem Wasser aus, indem man jedesmal absitzen laBt und die klare Fliissig­
keit dureh das Filter gieBt. Zuletzt bringt man den Niederschlag auf das Filter und waseM 
mit heillem Wasser aus. Filt.er und Niedersehlag werden getroeknet, in einem gewogenen 
Platintiegel verascht, gegliiht und nach dem Erkalten im Exsiccator gewogenl). 

Wenn das auf dem Filter befindliche Bariumsulfat dunkel gefarbt. ist, wird es zunachst 
mit verdiinntem Ammoniak, dann mit verdiinnter Salzsaure und sehlieBlieh mit heiBem 
Wasser gewaschen. Alsdann wird weiter verfahren, wie vorstehend beschrieben. 

Berechnung. Wurden aus 50 ecm Wein a g Bariumsulfat erhalten, so sind in 1 I 
Wein enthalten: x = 8,231' a g Sulfatrest (S04)' 

Diesem Gehalt an Sulfatrest entsprechen: 

in 1 1 Wein." 
y = 14,93 . a g Kaliumsulfat (K2S04 ) 

13. Bestimmung der Phosphate. Fur die Bestimmung der Phosphate ist 
zu berucksichtigen, daB bei nicht alkalischer Veraschung etwa vorhandene 
Pyrophosphate zweckmaBig durch Abdampfen mit Salzsaure oder Salpetersaure 
in Orthophosphate umzuwandeln sind. Die Einhaltung dieser Bedingung ist 
besonders auch bei der sog. nassen Veraschung mit Schwefelsaure + Salpeter­
saure, wobei sich beim schlieBlichen Abrauchen der Schwefelsaure Pyrophos­
phorsaure bilden kann, zu beachten. 

Fiir die Phosphatbestimmung in Aschen von Lebensmitteln besteht die 
Hauptschwierigkeit in der Regel in der Vermeidung der durch Eisen, Aluminium 
und Calciumsalzen bedingten Storungen. Dies geschieht durch geeignete Ti­
trationsbedingungen nach dem Verfahren von B. Pfyl oder gewichtsanalytisch 
am genauesten nach dem Molybdan verfahren. Da die Faliung mit Mo­
lybdanlosung indes die Abwesenheit groBerer Mengen von Chloriden erfordert, 
ist die salzsaure Aschenlosung hierzu nicht geeignet. Wenn man in der salz­
sauren Aschenlosung die Phosphorsaure gewichtsanalytisch bestimmen will, fiihrt 
daher das unten beschriebene (S. 101) Oxalat-Citrat-Verfahren zum Ziele, sofern 
es sich nicht urn sehr kleine Phosphorsauremengen handelt. 

Soil dennoch, etwa bei Vorliegen sehr kleiner Phosphorsauremengen, nach dem Molybdan­
verfahren gearbeitet werden, so dampft man den salzsauren Auszug zur Trockne, fiigt etwa 
die lOfache Gewichtsmenge des let.zteren an 0 xalsa ure hinzu und dampft nach Zusatz von 
etwa 50 cem Wasser abermals zur Troekne und gliiht schwaeh. Nach Versuchen von. 
W. Moldenhauer und E. Klein2) ist es so moglieh, die Chloride praktisch voIlstandig in 
die Carbonate bzw. Oxyde iiberzufiihren. - Ein ahnliches Ergebnis kann durch Eindampfen 
mit. Salpetersaure erreicht werden, doch wird dabei wegen des dabei entstehenden freien 
Chlors die Platinsehale angegriffen. 

a) Ti tratio n de s Pho s ph ate s n ach B. Pfy 13). Man bereitet sich eine 
fur die Analyse geeignete Losung so, daB diese in 25 ccm nicht mehr als 0,07 g 
H 3P04 enthalt. Hierin kann man folgende Bestimmungen ausfiihren: 

iX) Titration des Gesamtphosphates: Man laBt die Flussigkeit in 
einen mit eingeschliffenem Glasstopfen verschlieBbaren Erlenmeyerkolben aus-

1) Ebenso zweckmaBig ist die Filtration durch einen mit Asbest und Kieselgur be­
schickten Goochtiegel, vgl. vorige Seite, oben. 

2) Vgl. Zeitschr. f. angew. Chern. Bd.39, S.557-559. 1926. 
3) Vgl. Arb. a. d. Reichs-Gesundheitsamt.e Bd.47, S. 1. 1914. Ferner Zeitschr. f. 

Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 43, S.326-336. 1922 u. Bd.46, S.241-275. 
1923. (Letztere Arbeit in Gemeinschaft mit W. Samter.) 
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flieBen, fiigt 4 Tropfen Methylorange16sung als Indicator hinzu und titriert mit 
1/10 N-Natronlauge auf den Farbumschlag nach Gelb, wobei man sich zweck­
maBig einer Vergleichsfliissigkeit aus der entsprechenden Menge Wasser, vier 
Tropfen Methylorange16sung und 1 Tropfen l/lO N-Natronlauge bedient. Die gegen 
Methylorange1) austitrierte Losung wird sodann in einem ammoniakfreien2) Raume 
mit 30 ccm einer 40proz. Losung von Calciumchlorid vermischt, bis zum Sieden 
erhitzt und zu der siedend heiBen Losung so viel gemessene Lauge zugegeben, 
bis die durch Chlorcalciumzusatz bewirkte Rosafarbung wieder in Orange um­
schliigt; ist die Neutralfarbe erreicht und tritt ein Farbumschlag in Rosa auch 
nach einigem Warten in der Warme nicht wieder ein, so wird auf Zimmertempe­
ratur abgekiihlt und die nun wieder gegen Methylorange saure Losung zuerst 
gegen Methylorange, dann gegen PhenolphthaleinS) neutralisiert. Betragt der 
Verbrauch an Lauge vom ersten Farbwechsel des Methylorange in Gelb bis zur 
endgiiltigen Rotfarbung des Phenolphthaleins, auf 0,1 N-Lauge umgerechnet, 
c ccm, so ist der Gehalt an Phosphorsaure, gemaB der Gleichung 

H SP04 + 2 NaOH = Na2HP04 + 2H20 
1 ccm 0,1 N = 0,004752 gPO:" = 0,003552 g P 20ij' 

{J) Die Bestimmung der Phos­
phorsii.ure kann naeh B. Pf y 1 und 
W. Samter [besonders in Gegen­
wart von Borsii.ure4), Eisen und 
Aluminium] aueh wie folgt vorge­
nommen werden: 

A bgekiirzte Beree hn ung sta belle. 

Die gegen Methylorange neu­
tralisierte reine Phosphatlosung 
wird ·bei Anwesenheit von 
Caleiumionen gegen Phenol­
phthalein5) mit 0,1 N-Lauge vom 
primii.ren zum sekundii.ren Phos­
phat titriert. Die gefundenen Werte 
fallen bei Zimmertemperatur zu 
niedrig aus, niihern sieh jedoch 
bei Eiskiihlung den theoretischen 

ccm 0,1 
N·NaOH 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

PO'!' I p,O. I 
mg mg 

04,75 03,55 
09,50 07,10 
14,26 10,66 
19,01 14,21 
23,76 17,76 
28,51 21,31 
33,26 24,86 
38,02 28,42 
42,77 31,97 

P I Dioleinlecithin ccm 0,1 (C"H"NO,P) N·NaOH mg mg 

01,55 040,2 1 
03,10 080,4 2 
04,66 120,6 3 
06,21 160,8 4 
07,76 201,0 5 
09,31 241,2 6 
10,86 281,4 7 
12,42 321,6 8 
13,97 361,8 9 

Werten fast vollstii.ndig. Der storende Einfl~B von Calcium- und anderen Metallsalzen 
lii.Bt sich dadurch ausschalten, daB man die Titration naeh Zusatz von gegen Phenol­
phthalein neutralisierter Tri n a tri u me i tr a tlO sung vornimmt.-Bei dieser Titration werden 
auf 1 PO, nicht zwei, sondern nur ein Alkali verbraueht. Bei der Ausreehnung sind also 
die Zahlen obiger Tabelle zu verdoppeIn. 

r) Als drittes Verfahren zur Bestimmung des Phosphates nennen Pfyl und Samter 
die Titration vom sekundii.ren zum tertiii.ren Salze: 

Nach der Entfernung der storenden Metallsalze, in den meisten Fii.llen der Caleiumsalze, 
durch Natriumoxalat, liegt bei Neutralitiit der Losung gegen Phenolphthalein bei Eis-

1) Der Aquivalenzpunkt liegt bei dem Titrierexponenten PT = 4,2. Als Indicatoren 
sind daher aueh Dimethylgelb oder Bromphenolblau besonders geeignet (Kolthoff: Die 
Farbindieatoren). 

2) Verasehungen (z. B. auch Zigarrenraueh) sind darin zu vermeiden. 
3) W ozu meist nur wenig Lauge erforderlich ist. 
') VgI. auch J. M.Kolthoff: Chem. Weekbl. Bd.19, S.449-450. 1922; Chem. Zen­

tralbl. 1923, II, S. 605. 
5) Naeh Kolthoff (Chem. Weekbl. Bd. 12, S. 645. 1915 u. Bd. 14, S. 517. 1917) eignet 

sieh hier besser Thymolphthalein, da der Titrationsexponent hier 9,3 betriigt, wii.hrend 
Phenolphthalein sich bereits bei PH = 8,2 rotet. 

7* 
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kiihlung das Phosphat als sekundares Salz vor und kann nach Zusatz von Chlorcalcium 
gemaB folgender Gleichung: 

2 NaaHP04 + 3 CaCla + 2 NaOH = Caa(P04 )2 + 2 H 20 + 6 NaCl 
bis zum tertiaren Salz austitriert werden. - Diese Titration eignet sich besonders bei Gegen­
wart organischer Sauren. 

Die Bestimmung des Phosphatrestes in Wein (50 ccm) nach der 
amtlichen Anweisung entspricht ebenfalls der obigen Arbeitsvorschrift von 
Pfyi. Ais weitere amtliche Vorschrift hierfiir ist die gewichtsanalytische Mo­
ly bdanmethode vorgeschrieben, die wie folgt ausgefiihrt wird: 

b) Bestimm ung der Phosphorsaure nach dem Molybdan­
v erfahren in Wein1). 

"Zur Ausfiihrung der Bestimmung werden die folgenden Reagenzien verwandt: 
MolybdanlOsung: 195 g Ammoniummolybdat werden in einer Mischung von 400 ccm 

lOproz. Ammoniaklosung (spezifisches Gewicht 0,96) und 145 ccm Wasser gelost. Die 
Losung wird unter Umriihren in 1400 ccm Salpetersaure vom spezifisehen Gewieht 1,21, 
eingegossen. 

Waschfliissigkeit: 100 g Ammoniumnitrat werden in kaltem Wasser gelOst. Man 
setzt 50 ccm Salpetersaure vom spezifisehen Gewicht 1,21 hinzu und erganzt mit Wasser 
auf 21. 

Die Bestimmung wird wie folgt vorgenommen: 
Von trockenen Weinen und von maBig zuckerreichen SiiBweinen verwendet 

man 50 ccm, von sehr zuckerreichen SiiBweinen 25 ccm und verascht diese 
Menge, bei SiiBweinen zweckmaBig nach vorausgegangener Vergarung mit 
Spuren von Hefe. Die Asche in der Platinschale versetzt man mit 10 ccm Wasser 
und 2,5 ccm Salpetersaure yom spezifischen Gewicht 1,40 und fiihrt den Inhalt 
der Schale unter Nachspiilen mit Wasser, erforderlichenfalls mit Hille einer 
Gummifahne, in ein Becherglas iiber. In diesem erganzt man die Fliissigkeit 
mit Wasser auf etwa 50 ccm, bedeckt das Becherglas und erhitzt 1/4 Stunde 
zum beginnenden Sieden. Alsdann liWt man erkalten, £iigt 75 ccm Molybdan­
losung hinzu, mischt gut durch und laBt unter wiederholtem Umschwenken 
24 Stunden bei Zimmertemperatur stehen. 

Nach dieser Zeit gieBt man die iiber dem Niederschlage stehende Fliissigkeit 
durch ein Filter von 40 mm Halbmesser klar ab und bringt den Niederschlag, 
anfangs dekantierend, unter Nachwaschen mit der a,ngegebenen Waschfliissigkeit 
vollstandig auf das Filter. Das Auswaschen ist beendigt, wenn die yom Filter 
laufende Fliissigkeit auf Zusatz von Kaliumferrocyanidlosung keine Braun­
farbung mehr zeigt. 

Das Filter wird mit dem Niederschlage naB in einen gewogenen Porzellan­
tiegel gebracht und darin iiber einem sehr klein brennenden Argandbrenner2) 

getrocknet. Dann verkohlt man bei etwas gesteigerter Tempenitur und erhitzt 
bei noch etwas vergroBerter Flamme unter wiederholtem Umriihren mit einem 
dicken Platindraht, bis sich keine zusammengebackenen Teilchen mehr im 
Innern des Kuchens finden und die Filterkohle vollig verbrannt ist. Das Erhitzen 
setzt man einige Zeit fort, bis die anfangs schwarzen Gliihriickstande mehr oder 
weniger gelblich-weiB geworden sind. Ein zu starkes Erhitzen, bei dem eine 

1) Amtliehe Anweisung zur eheInischen Untersuehung des Weines. 
2) Die erforderlichen Argandbrenner sind Specksteinrundbrenner von 22 mm Dureh­

messer, die mit leuehtender Flamme brennen. Sie sind Init einem 19 em hohen Zylinder 
von gebranntem Ton versehen. Der Tiegel wird in ein passendes Drahtdreieck eingesetzt 
und auf einem Stativring unInittelbar iiber das obere Ende dieses Zylinders gestellt. 
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Sublimation der Phosphormolybdansaure eintritt, ist zu vermeiden. Der Tiegel mit 
dem so behandelten Niederschlage wird nach dem Erkalten ill Exsiccator gewogen. 

Berechn ung: Bedeutet 
a die angewandte Menge Wein in Kubikzentimetern, 
b das Gewicht des Niederschlages (P 20 •. 24 MoOs) in Gramm, 

so sind in 1 1 Wein enthalten: 
b 

x = 52,83 . a g Phosphatrest (PO,)." 

Man kann den mit Wasser ausgewaschenen Molybdanniederschlag ferner 
durch Kochen mit einem UberschuB an 1/10 N-Lauge zersetzen (Vertreibung 
des Ammoniaks) und nach dem Zuriicktitrieren mit 1/10 N-Saure den Phosphor­
sauregehalt aus dem Laugeverbrauch berechnen. So versetzten H. Kaserer 
und J. K. Greisenegger1) 150 ccm einer Phosphorsaurelosung nach Zusatz 
von 50 ccm AmmonnitratlOsung (500 gil) bei 80-90° mit 40 ccm 10proz. Molyb­
danlosung (100 g molybdansaures Ammonium ill Liter). Nach dem Erkalten 
wurde friihestens 15 Minuten, spatestens 3 Stunden nach der Fallung durch einen 
Goochtiegel filtriert und mit Wasser und Alkohol ausgewaschen. Der Nieder­
schlag wurde in das Becherglas, worin er gefallt war, zuriickgebracht, nach Zusatz 
von 150 ccm Wasser in 1/, N-Natronlauge gelost und 10 Minuten gekocht. Der 
UberschuB der Lauge wurde gegen Phenolphthalein zuriicktitriert. Je 1 eem der 
zur Neutralisation des Niederschlages verbrauehten 0,25 N-Lauge entsprachen 
0,634 mg P 20 5• Vgl. auch bei Bestimmung der Lecithin-Phosphorsaure 
in Teigwaren, S. 224. 

3. Oxalat-Citratverfahren nach eigenen Versqehen 2). Die Be­
stimmung beruht darauf, daB in sehwaeh essigsaurer Losung mit einem Uberschusse 
von Ammoniumoxalat alles vorhandene Calcium als Oxalat ausgefallt und abfiltriert 
wird, wahrend Eisen und Aluminium als komplexe Oxalate in Losung bleiben, 
und auch beim nachherigen Zusatze von Ammoniak dureh Citrat in Losung 
gehalten werden, wahrend durch Zusatz von Magnesiamixtur die Phosphorsaure 
als Ammoniummagnesiumphosphat gefallt wird. Das Verfahren wird wie folgt 
a usgefiihrt : 

Die in Salzsaure gelOste Asehe oder 50 ccm der AsehenlOsung werden in 
einem 100 eem-Kolbehen mit Ammoniak versetzt, bis nur noch ein kleiner 
SaureiibersehuB vorhanden ist. Zu der Losung gibt man einige Tropfen Methyl­
orangelosung und iibersehiissige Ammoniumoxalatlosung (je naeh dem Caleium­
gehalt meist 20-40 ccm einer 4proz. Losung), dann unter Umschiitteln so viel 
gesattigte Ammonium- oder NatriumacetatlOsung, bis die rote Farbe in Gelb 
umschlagt, darauf 0,i-0,2 g gereinigte Kieselgur, und flillt mit Wasser bis zur 
Marke auf. Nach gehorigem Mischen durch Umsehiitteln wird hierauf dureh 
ein trockenes, feinporiges Filter von 15 em Durchmesser filtriert. Wahrend der 
Filtration ist der Triehter mit einem Uhrglase zu bedeeken. Vom Filtrate wird 
ein gemessener Teil, z. B. 50 cem oder mehr im Beeherglase mit 5 cem 20proz. Citro­
nensaurelosung versetzt und die Phosphorsaure in der iibliehen Weise mit Magnesia­
mixtur als Ammonium-Magnesiumphosphat ausgefaIlt, durch einen Gooehtiegel 
filtriert, iiber einem Teelubrenner gegliiht und als Pyrophosphat gewogen. 

1) Zeitschr. f. landwirtschaftl. Versuchswesen in Osterreich Bd. 13, S. 795. 1910; 
Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 55, S. 413. 1916. 

2) Vgl. J. GroBfeld: Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd.57, S.28-33. 1917. 
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Der Citronensaurezusatz macht einen vorhandenen Eisen- oder .Aluminiumgehalt 
bis zu etwa 0,1 g unschadlich. Er kann bei eisen- oder aluminiumarmen Losungen noch wesent­
lich verringert, bei eisen- und aluminiumreichen entsprechend vermehrt werden. Ein gewisser 
Zusatz ist immer empfehlenswert, da dadurch auch das Ammonium-Magnesiumphosphat 
bekanntlich in besonders gut filtrierbarer Form abgeschieden wird. Tritt nach Abscheidung 
des Ammonium-Magnesiumphosphates allmahlich eine flockige, weiBe oder gelbe Abscheidung 

Mg,P.O, po~" i 
I 

1 0,854 
2 1,707 
3 2,561 
4 3,414 
5 4,268 
6 5,121 
7 5,975 
8 6,828 
9 7,682 

P,o., 

! 

P I DioJeinlecithin 
(C"H .. NO,P) 

0,638 I 0,278 07,22 
1,276 0,557 14,43 
1,914 0,836 21,65 
2,552 1,115 28,86 
3,190 1,394 36,08 
3,827 1,672 43,29 
4,465 1,951 50,51 
5,103 2,230 I 57,72 
5,741 2,508 64,94 

Mg,P,O, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

ein, so deutet das auf zu geringen 
Citratgehalt hin. 

Eine abgekiirzte Tabelle zur 
Umrechnung des gewogenen Ma­
gnesiumpyrophosphates befindet 
sich nebenstehend. 

fiber den Nachweis und die 
Bestimmung anorganischer 
Frischhaltungsmittel (Bor­
saure, Sulfite, Thiosulfate, Fluor­
ide) vgl. S. 133-140. 

Nachweis und Bestimmung gesundheitsschadlicher Metalle. 
Als haufiger in Lebensmitteln vorkommende und je nach vorhandener 

Menge als gesundheitsschadlich anzusehende Metalle gelten; Arsen, Blei, 
Zinn, Kupfer, Zink und Nickel. 

In selteneren Fallen gelangen auch Verbindungen von Silber, Wismut, 
Cadmium, Antimon, Molybdan, Quecksilber, Chrom, Uran und 
Ko balt als gesundheitsschadliche Bestandteile, z. B. in Form schadlicher 
Farben, in Nahrungs- und GenuBmittel. 

1. Nachweis nnd Bestimmung des Arsens. a) Nach Marsh-Berzelius­
Lie big!). Das Verfahren beruht darauf, daB arsenige Saure, Arsensaure und ihre 
SaIze sowie Arsenchlorid mit Wasserstoff beim Entstehen Arsenwasserstoff 
liefern, der sich beim Erhitzen im Wasserstoffstrome unter Abscheidung von m etal­
lischem Arsen zersetzt. Uber die Ausfiihrung des Versuches vgl. J. Konig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GennBmittel, Bd. III, 1. Teil, S. 501. 

Die Marshsche Probe ist auBerordentlich empfindlich und zeigt auch 
bereits unschadliche Arsenmengen an, wie sie in manchen Aschen von Natur aus 
vorhanden sind. Die Probe ist zur Untersuchung von Gespinsten und Gewe ben 
auf Arsengehalt (heute selten, vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 509-510), ferner auch zur Bestimmung 
des Arsens im Wein2) amtlich vorgeschrieben. 

Wegen der iibermaBigen Empfindlichkeit der Marshschen Probe empfiehlt 
es sich fiir gewohnlich, nach einem der folgenden Verfahren zu priifen:· 

b) Verfahren von Gutzeit: Man bringt die durch Ausziehen des Stoffes 
mit Ammoniak erhaltene Fliissigkeit in ein enghalsiges Kolbchen, setzt 
dann 3 ccm Salzsaure sowie ein Stiickchen reines Zink zu, schiebt in den Hals. 
des GefaBes einen losen Wattepfropfen ein und verschlieBt das GefaB mit einem 

1) Nach J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 
1. Teil, S.501. 

2) Vgl. Gesetze u. Verordnungen (Beilage zur Zeitschr. f. Untersuch. der Nahrungs­
und GenuBmitteI) Bd. 13, S. 131. 1921. 
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Stiick Filtrierpapier, worauf man einen Tropfen gesattigte SilbernitratlOsung 
bringt. 1st Arsen vorhanden, so fiirbt sich der Flecken deutlich gelb mit braun­
schwarzer Umrandung und wird auf Zusatz von Wasser sofort schwarz. -
Phosphorwasserstoff liefert eine gleiche Erscheinung; Antimon- und 
Schwefelwasserstoff verhalten sich dadurch abweichend, daB die gelben 
Doppelverbindungen durch Wasser nicht sofort zersetzt werden. 

Nach Mayencon und Bergeret kann man, wie J. M. Kolthoffl) be­
statigt fand, nach folgender Vorschrift noch 0,001 mg AS20 3 nachweisen: 

Zu 1 ccm der neutralen Fliissigkeit fiigt man 1 ccm 22proz. Salzsaure, die 
1 % Zinnlosung enthalt, und ~OO mg Aluminiumstiickchen. Das entstehende 
Gas streicht durch einen Pfropfen Bleiwatte, die nach 8-10 Proben erneuert 
wird; darauf streicht das Gas entlang einem Streifen von Sublimatpapier von 
etwa 4 mm Breite, das am besten aus wasseriger 5proz. SublimatlOsung und 
Zeichenpapier hergestelit wird. Nach 1 Stunde wird die Farbe des Papiers 
(Gelbfarbung) beurteilt. Bei Anwesenheit von Sb wird das Papier schwach 
grau und muB dann mit RCl oder empfindlicher mit KJ entwickelt werden, 
worauf es sich gelb farbt, wenn As20 3 vorhanden ist. - Noch 1 Teil As in 
5000 Teilen Sb ist so nachweisbar. Quecksilbersalze storen sehr stark, auch 
Kupfersalze ziemlich, andere weniger. 

c) Verfahren von Reinsch. Das Verfahren eignet sich nach R. Luhrig2) 

z. B. ffir denN achweis kleiner Mengen Ar s en in Kak&o, wie sie durch Verwendung 
arsenhaltiger Pottasche hineingelangen konnen, in folgender Ausfiihrungsform: 

15 g Kakao werden mit 75 ccm arsenfreier, etwa 16proz. Salzsaure und 
einem schmalen, blanken Kupferblechstreifen von 1 x4 cm 20-25 Minuten 
gelinde gekocht. Dann wird abgekiihlt, mit Wasser verdiinnt, die Flussigkeit 
fortgegossen und der Kupferstreifen bemustert. Bei Abwesenheit von Arsen 
ist der reine Kupferglanz zu erkennen. Bei Arsenmengen bis herab zu 0,024 mg As 
treten dunkelschwarze bis leicht graue Belage auf. Auf diese Weise lassen sich 
noch 0,15 mg As in 100 g Kakao erkennen. 

Die 1dentifizierung des Fleckens zum Unterschiede von ahnlichen 
durch Antirnon, Zinn, Blei, Quecksilber, schwefliger Saure usw. erzeugten, 
erhitzt man den getrockneten Streifen im Rohrchen und beobachtet das Sublimat. 
Liihrig erhitzte den Streifen in einer in ein Kupferblech gestanzten Vertiefung 
mittels Sparflammchen unter Bedecken mit einem gekiihlten Objekttrager. Das 
Auffinden der oktaedrischen Krystallchen von As20 S ist beweisend ffir Arsen. 

d) Bettendorffs Arsenprobe. Man fiigt zu konzentrierter 
Salzsaure einige Tropfen der zu untersuchenden Losung und darauf 0,5 ccm mit 
Zinnchloriir gesiittigte konzentrierte Salzsaure. Bei Gegenwart von arseniger 
Saure farbt sich das Gemisch braun und scheidet nach einigem Stehen schwarzes 
metallisches Arsen abo - Auch unterphosphorige Saure 3 ) scheidet in ahn­
licher Weise in salzsaurer Losung, besonders beirn Erwarmen im Wasserbade, 
alies Arsen als solches abo 

1) Pharm. Weekbl. Bd.59, S.334-:-350. 1922; Chern. Zentralbl. 1922, 11, S.1203. 
2} Pharm. Zentralhalle Bd.67, S.I-3. 1926. 
3} Reagens nach Bougault: 20 g NaH2 P02 werden in 20 ccm Wasser gelost, mit 

200 ccm Salzsaure (D. f. 17) versetzt und vom sich abscheidenden Natriumchlorid durch 
einen Wattebausch abfiltriert. 
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Die Reaktion mit Zinnchloriir ist sehr spezifisch, versagt aber leicht bei ungeniigender 
Salzsaurekonzentration. Die mit Zinnchloriir gesattigte konzentrierte Salzsaure verliert bei 
lii.ngerer Aufbewahrung leicht so viel Chlorwasserstoff, daB das Reagens nicht mehr brauch­
bar ist. Meistens geniigt es dann aber, es mit einer mehrfachen Menge konzentrierter 
rauchender Salzsaure zu vermischen. 

e)"Trennung des Arsens von storenden Beimischungen. 
"') Abscheidung ala Arsenchlorid nach H. Beckurls1 ). Der zerkleinerte oder nach Ab­
stumpfung von vorhandenen freien Sauren durch Natriumcarbonat eingedampfte2) 

Stoff wird in einer gera umigen ( !) 3) Retorte mit so viel konzentrierter arsen­
freier Salzsaure vermischt, daB ein diinnfliissiger Brei entsteht. Nach Zusatz 
von etwa 20 g einer 4proz. arsenfreien Eisenchloriirlosung verbindet man den 
schrag nach aufwarts gerichteten HaIs der auf einem Gasofen stehenden Retorte 
unter stumpfem Winkel mit einem Kiihler, der in die mit Bromwasser beschickte 
Vorlage eintaucht, erhitzt den Retorteninhalt langsam zum Kochen und destilliert 
etwa zwei Drittel der Saure in der Weise ab, daB in der Minute etwa 3 ccm 
Fliissigkeit iibergehen. Alles als arsenige Saure oder Arsensaure vorhandene 
Arsen geht aIs Arsentrichlorid in die Vorlage iiber und wird dort durch das 
Brom zu Arsensaure oxydiert. 

(3) Veraschung 'mit Magnesiumoxyd. H. Liihrig4) vermischte z. B. 15 g 
Kakaopulver mit 0,5 g Magneshimoxyd und 5 ccm konzentrierte Salpeter­
saure, trocknete ein und veraschte vorsichtig auf dem Pilzbrenner. Die Asche 
wurde dann mit Salzsaure aufgenommen und mit SchwefeIsaure abgeraucht. 
Auf diese Weise lieBen sich noch 0,3 mg Arsen in 100 g Kakao, nach Marsh 
weiterbehandelt, leicht nachweisen. - Das Verfahren hat den groBen Vorteil,. 
daB die organische Substanz quantitativ entfernt wird. 

r) Abscheidung ala Schwelelarsen5 ) : Bei diesem meist angewendeten 
Verfahren zerstort man den organischen Stoff auf nassem Wege, meist durch 
KaliumchIorat und Salzsaure, sattigt die reichlich verdiinnte, von freiem Chlor 
durch Durchleiten von Luft befreite Losung mit arsenfreiem Schwefel­
wasserstoff und IaBt sie Iangere Zeit ruhig stehen. Den Niederschlag filtriert 
man nach erfolgter Klarung ab, wascht mit Schwefelwasserstoffwasser aus, 
bringt dann durch mehrmaliges Ausziehen mit AmmoniakIosung das Arsen 
in Losung und verdampft diese zur Trockne. Den Verdampfungsriickstand 
dampft man mit rauchender SaIpetersaure so oft ab, bis derselbe nicht mehr 
hellgelb gefarbt ist und beim AufgieBen neuer Saure keine roten Dampfe mehr 
auftreten. Alsdann befeuchtet man ihn mit einigen Tropfen reiner NatronIauge 
und verreibt ihn mit einem trockenen Gemenge v~n Natriumcarbonat und 
Natriumnitrat (1 : 2) und erlJ.itzt das gut ausgetrocknete Salzgemisch in einem 
Porzellantiegel langsam zum SchmeIzen. (Farbt sich die SchmeIze grau, so 
fehIt es noch an Natriumnitrat, oder es sind Spuren von Kupferoxyd vorhanden.) 
Die Schmelze behandelt man mit warmem Wasser, leitet in die meist triibe 
Losung Kohlensaure ein, filtriert durch ein kleines Filter, wascht erst mit Wasser, 

1) Arch. d. Pharmazie Bd. 222, S. 653. 1884; vgl. auch G. Baumert: Lehrb. d. gerichtl. 
Chem. Bd. I: Der Nachweis von Giften usw., S.67. Braunschweig 1907. 

2) ZweckmaBig in der Retorte selbst im Strome warmer Lnft. 
3) Wegen des bisweilen starken Schaumens. 
4) Pharm. Zentralhalle Bd.67, S.1-3. 1926. 
5) Nach Baumert: Lehrb. d. gerichtl. Chemie. 
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dann mit stark verdiinntem Alkohol aus. 1m Filtrat befindet sich das Arsen 
als Arsenat. 

f) Quantitative Bestimmung des Arsens. IX)Grof3ereArsenmengen. 
Liegt das Arsen in Losung als arsenige Saure oder Arsentrichlorid vor, so kann 
man dasselbe entweder nach Oxydation als Magnesiumammoniumarsenatl) oder 
auch direkt als Arsentrisulfid abscheiden. Z. B. versetzt man das nach Beckurts 
erhaltene Destillat (S. 104) mit Bromwasser im Uberschusse2), laBt eiuige Minuten 
stehen, macht dann vorsichtig ammoniakalisch, setzt Ammoniak in starkem 
"Oberschusse hinzu und falit mit Magnesiagemisch. Der Niederschlag wird 
durch einen Goochtiegel filtriert, mit verdiinntem Ammoniak (I Teil 25proz. 
Ammoniak,2 Teile Wasser und 1 TeilAlkohol) ausgewaschen, getrocknet, durch 
kraftiges Gliihen in pyroarsensaures Magnesium (Mg2As202') iibergefiihrt und 
gewogen. 

Berechnung des Arsens aus dem gewogenen pyroarsensauren Magnesium: 
Zahlenangaben auf hochstens 4 Ziffern. 
Statt als pyroarsensaures Magnesium 

kann .man das Arsen im salzsauren Destillat 
auch als Arsentrisulfid ausfalien und zur 
Wagung bringen. In diesem Falie hat natiir­
lich die Behandlung der Vorlage mit Brom­
wasser zu unterbleiben. Man verwendet 
dann nach H. Fresenius3) zweckmaBig 
eine luftdicht angeschlossene tubulierte Vor­
lage von 700-800 cern Inhalt, die mit 20 cern 

Mg,As,O, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

As'" 

0,4827 
0,9654 
1,4481 
1,9308 
2,4135 
2,8962 
3,3789 
3,8616 
4,3443 

I As,O. Mg,As,O, 

0,6373 1 
1,2746 2 
1,9119 3 
2,5492 4 
3,1865 5 
3,8238 6 
4,4611 7 
5,0984 8 
5,7357 9 

Wasser beschickt wird; sie befindet sich in einem mit Wasser gefiillten Kiihl­
gefaB und ist durch den Tubus noch mit einer etwas Wasser enthaltenden 
PeIigotschen Rohre verbunden. Man destilliert, bis nur ein geringer Riickstand 
in der Retorte verbleibt. In die aus der Vorlage und der Peligotschen Rohre 
vereiuigten Fliissigkeiten leitet man anfangs unter gelindem Erwarmen, zuletzt 
in der Kalte .Schwefelwasserstoff ein, laBt etwa 12Stunden stehen, filtriert 
durch einen Goochtiegel, wascht mit schwefelwasserstoffhaltigem Wasser, 
Alkohol, Schwefelkohlenstoff und abermarlsmit Alkohol aus und wagt als Arsen­
trisulfid, das man mit dem Faktor 0,609 auf As, mit 0,804 auf As20 a umrechnet. 

Es empfiehlt sich, das gewogene Arsentrisulfid in Ammoniak und Ammonium­
carbonat zu lOsen. Bleibt dabei ein Riickstand von organischen Stoffen, so kann 
das Schwefelarsen aus der ammoniakalischen Losung nach Ansauern mit Salz­
saure durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in reinem Zustande abgeschieden 
und nochmals gewogen werden. 

/1) Kleinere Arsenmengen: Zur Bestimmung von Arsenmengen zwischen 
etwa 0,02-10 mg empfiehlt sich besonders die elektrolytische Bestimmung 
nach C. Mai und H. Hurt4) oder nach H. Frerichs und G. Rodenberg 5), 

1) Ersteres Verfahren ist besonders fiir anorganische Stoffe, letzteres fiir organische 
Untersuchungsgegenstande zu empfehlen. 

2) Falls nicht schon das vorher zugefiigte Bromwasser ausreichen sollte. 
S) Tagebl. d. 61. Verso dtsch. Naturforscher u. Arzte in Koln 1889, S. 329; nach J. Ko nig: 

Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe, 5. Aufl., Bd. I, S. 283. 
') Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 9, S. 193. 1905. 
5) Arch. d. Pharmazie Bd.243, S.348. 1905. 
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wegen deren Ausfiihrung auf die Lehrbiicher der gerichtlichen Chemie sowie 
auf die Quellen verwiesen sei. 

Noch kleinere Arsenmengen bis herab zu 0,0001 mg werden durch Schatzung 
des Arsenspiegels irn Marshschen Apparate bestirnmt. 

Beziiglich der Untersuchung von Dorrobst auf Arsen nach Diesfeld 
vgl. S.243. 

2. Nachweis nnd Bestimmnng des Bleies. Fiir den Nachweis und die Be­
stirnmung des Bleies in organischen Stoffen kann der organische Stoff sowohl 
durch Veraschen im Porzellantiegel als auch auf nassem Wege beseitigt werden. 
Hierbei gehen jedoch fast irnmer mehr oder weniger groBe Mengen des vor­
handenen Bleies in das schwerlosliche Bleisulfat iiber und konnen sich 
bei Nichtbeachtung dieses Umstandes dem Nachweise entziehen. Man schmilzt 
daher die Asche!) mit Soda unter Zusatz von etwas Salpeter, lOst 
die Schmelze in heiBem Wasser und leitet ohne zu filtrieren Kohlensaure in die 
Aufschwemmung, kocht auf und filtriert vom Unloslichen abo Dieses lost man 
in wenig Salpetersaure und priift die Losung auf Blei. Metallegierungen lOst 
man direkt in Salpetersaure und priift die notigenfalls filtrierte Losung. 

a) Nachweis des Bleies. Eine verdiinnte salpetersaure Losung von 
Blei liefert mit Sch wefel wassersto.ff einen schwarzbraunen, in Schwefel­
ammonium unloslichen, mit Kaliumjodid (unter Ausscheidung von Jod 
durch die Salpetersaure, Braunfarbung 1) einen gelben, beirn Erhitzen loslichen, 
beirn Erkalten aber in glanzenden Flittern wieder auskrystallisierenden, mit 
Schwefelsaure einen weiBen, in Kali- oder Natronlauge oder in ammoniakali­
scher AmmoniumtartratlOsung loslichen, mit Kaliumchromat nach Zusatz 
von NatriumacetatlOsung einen gelben, in Kali- oder Natronlauge loslichen, 
durch Sauren wieder fallbaren Niederschlag. Ferner scheidet sich vorhandenes 
Blei bei der Elektrolyse einer salpetersauren Losung an der Anode als braunes 
Bleisuperoxyd abo 

Uber den Nachweis von Blei in Trinkwasser vgl. S. 322, in Mineral­
wasser S.323. Fiir den Nachweis von Blei in Benzin hat Th. von Fellen­
berg2) eine besondere Vorschrift angegeben, worauf verwiesen wird. 

b) Bestimmung des Bleies. IX) In Legierungen: Stehen groBere 
Mengen einer Legierung zur Verfiigung, so kann man das Blei am einfachsten 
nach dem unten (S.107) beschriebenen Verfahren von Heslinga abscheiden 
und als PbS04 wagen. Sind nur wenige Milligramme einer Bleizinnlegierung, 
Z. B. aus Konservendosen, Lotstellen u. dgl., erhaltlich, so verfahrt man 
nach J. Kuhlmann und J. GroBfeld3 ) wie folgt: 

Bei Abwesenheit groBerer Mengen Eisen. 
A. Erforderliche Reagenzien: 1. KaliumchromatlOsung 1,364 g Kaliumchromat 

in Wasser zu II gelost; 2. Jodkaliumlosung (1 proz.); 3. 1/100 N-Thiosul£atlOsung; 4. Starke­
lOsung; 5. Salzsaure (25%); ,6. Salpetersaure (spez. Gewicht 1,4); 7. Natriumacetatlosung 
(lOproz.). 

B. Ausfiihrung: 10-40 mg des durch Abschneiden oder Abschaben 
erhaltenen Metalles werden mit einem Gemisch von 2 ccm Salzsaure und 1 ccm 

1} Auch die Veraschung mit Salpeter-Schwefelsaure ist zu empfehlen; vgl. S.108. 
2} Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel Bd.49, S.173-178. 1925. 
3} Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel Bd.49, S.270-276. 1924. 
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Salpetersaure in einem kleinen Becherglase, anfangs unter Bedecken mit einem 
Uhrglase, erwarmt und dann zur Trockne verdampft. Das erhaltene Gemisch 
von Stannichlorid und Bleichlorid wird mit 25 ccm Wasser zum Sieden erhitzt, 
wobei das Bleichlorid in Losung geht. Zu der Losung setzt man nach dem Er­
kalten 25 ccm obiger KaliumchromatlOsung, wobei das Blei ausfallt. Die letzten 
Spuren freier Mineralsauren beseitigt man darauf durch Zusatz von 1 ccm einer 
IOproz. NatriumacetatlOsung. Nach dem Mischen laBt man bis zum folgenden 
Tage stehen und filtriert dann durch ein glattes Filter aus Kieselgurfiltrierpapier. 
Letzteres hat haufig einen geringen Eisengehaltl), wovon man es dadurch be­
freien kann, daB man durch die Filter zunachst 25proz. Salzsaure filtriert und 
dann mit heiBem Wasser nachwascht. Nach dem Filtrieren wird das Filter mit 
dem Niederschlage dreimal mit kaltem Wasser ausgewasehen, wobei man jedesmal 
die gesamte Fliissigkeitsmenge abtropfen laBt und dann erst das Filter bis an 
den oberen Rand fiiIlt. Ein weiteres Auswasehen ist zu vermeiden. Alsdann 
wird das Beeherglas, in dem die Fallung ausgefiihrt wurde, unter den Triehter 
gestellt und das Filter mit der mit dem gleiehen Volumen Wasser verdiinnten 
Salzsaure iibergossen und dann mit heillem Wasser naehgewasehen, bis aIle 
Chromsaure in Losung gegangen ist und das Filtrat etwa 50 eem betragt. Hierzu 
fiigt man 10 eem 25proz. Salzsaure. Naeh Zusatz von 10 eem JodkaliumlOsung 
wird alsdann das ausgesehiedene Jod mit 1/100 N-ThiosulfatlOsung titriert: 

PbCr04 + 3KJ + 8HCI = PbCl2 + CrCl3+3KCl + 4H20 + 3J, 
IPb = 3J. 

1 eem 1/100 N-Thiosulfatlosung entsprieht 0,691 mg Pb. Die Einstellung 
der Thiosulfatlosung erfolgt gegen 1/100 N-Kaliumehromatlosung. 

Bei Anwesenheit groBerer Mengen Eisen. 
In diesem FaIle behandelt man 10-40 mg der Legierung genau wie oben 

bei Abwesenheit von Eisen mit Salzsaure + Salpetersaure, nimmt mit Wasser 
auf, setzt einen Tropfen Salzsaure hinzu, vermiseht mit 5 eem IOproz. Natrium­
aeetatlOsung und erhitzt zum Sieden, wobei das Eisen ausfallt und dureh ein 
gewohnliehes Filter abfiltriert und mit heiBem Wasser ausgewasehen wird. 
Das nunmehr eisenfreie Filtrat versetzt man naeh dem Erkalten mit Kalium­
ehromatlosung und behandelt wie vorhin -weiter. 

{J) Bestimmung des Bleies in Legierungen nach J. Heslinga2 ). Zur Blei­
bestimmung wird 1 g der Legierung in einem Beeherglasehen mit 20 eem konz. 
Sehwefelsaure erhitzt, bis das entstehende Bleisulfat vollig weill geworden ist. 
Man laBt dann auf 60° abkiihlen, vorsiehtig 50 eem Wasser zuflieBen und koeht 
einige Minuten, um etwa vorhandenes Antimonsulfat in Losung zu halten. Dann 
laBt man absetzen, kiihlt auf 60° ab, dekantiert dureh einen Gooehtiegel, iiber­
gieBt den Niederschlag nochmals mit 10 ccm konz. Schwefelsaure, kocht einige 
Minuten, setzt nach Abkiihlen 30 ccm Wasser hinzu, kocht wieder einige Minuten, 
laBt wieder auf 60 ° abkiihlen, filtriert durch einen Goochtiegel, wascht mit 
verdiinnter Schwefelsaure, schlieBlich mit wenig Wasser aus, gliiht im Luftbade 
und wiegt. - 1st Antimon nicht zugegen, so wird das gebildete Bleisulfat nach 
Verdiinnen mit Wasser unmittelbar abfiltriert, gegliiht und gewogen. 

1) Ein praktisch eisenfreies Kieselgurfiltrierpapier bringt neuerdings die Firma Schlei­
cher & Co. in Diiren in den Handel. 

2) Chem. Weekbl. Bd.22, S.409-412. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, II, S.1704. 
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y) -Uber die Bestimmung von Blei in Konserven nach A. W. Owe vgl. 
unten. 

3. Nachweis nnd Bestimmnng des Zinns. a) Aus seinen durch AufschlieBen 
des Stoffes mit Kaliumchromat und Salzsaure erhaltenen Losungen wird vor­
handenes Zinn im allgemeinen mittels Schwefelwasserstoff als Zinnsul£id 
gefallt. Den Niederschlag behandelt man mit (farblosem) Natrium- oder 
Kaliumsul£id unter gelindem Erwarmen, wobei das Zinnsul£id in Losung 
geht, wahrend andere Metallsulfide (HgS, PbS, BizS~, CuS, CdS) unloslich 
zurUckbleiben. Die filtrierte Losung sauert man mit Salzsaure an, filtriert 
vom sich ausscheidenden Zinnsul£id ab, verwandelt es durch Rosten im Porzellan­
tiegel in Zinnoxyd, schmilzt dieses mit iiberschiissigem Kaliumcyanid und 
laugt die Schmelze mit Wasser aus, wobei das Zinn in Form weicher Metall­
kiigelchen zuriickbleibt. Diese lOsen sich leicht in verdiinnter Salzsaure zu 
Stannochlorid. Letztere Losung liefert mit Quecksilberchlorid eine 
weiBe, bei weiterem Zusatz der Zinnlosung graue Fallung von HgzC12 bzw. 
Hg-Metall, ferner mit Schwefelwasserstoff einen braunen Niederschlag. 

b) Zur quantitativen Bestimmung fiihrt man das wie oben gefallte 
Zinnsulfid durch ROsten zunachst allein, dann unter Zusatz von Ammonium­
carbonat in Zinndioxyd iiber und wagt dieses. - Eine genauere elektro­
lytische Abscheidung des Zinns .beschreibt F. P. Treadwell in seinem kurzen 
Lehrbuch der analytischen Chemie, Bd. II, worauf verwiesen sei. 

c) Aus Legierungen mit Blei scheidet man das Zinn im allgemeinen 
durch Behandeln mit verdiinnter Salpetersaure zunachst in der Kalte, dann 
in der Warme als Metazinnsaure ab und fiihrt diese durch Gliihen in Zinn­
dioxyd iiber. - Vgl. auch unten! 

d) Bestimmung des Zinns in Legierungen nach J. Heslinga1). 

Man schlieBt die Legierung durch Erhitzen von 1 g derselben mit 20 ccm kon­
zentrierter Schwefelsaure auf, bis das sich abscheidende Bleisul£at vollig weiB 
geworden ist. Dann verdiinnt man mit 50 ccm Wasser, 'Iiltriert nach Erkalten 
vom Bleisulfat ab und bringt bei Gegenwart von viel Zinn das Filtrat auf 500 ccm, 
bei Gegenwart von wenig Zinn auf ein kleineres Volumen. Davon entnimmt 
man 100 ccm, setzt 80 ccm konzentrierte Salzsaure hinzu und laBt auf die Fliissig­
keit nach Abkiihlen 3 g Zink einwirken. Inzwischen leitet man aus einer Bombe 
Kohlendioxyd ein, kocht, bis die Wasserstoffentwicklung aufhort, laBt durch 
Einstellen in kaltes Wasser rasch abkfihlen und titriert mit 0,1 N-Jodlosung, 
die man gegen reines Zinn eingestellt hat. 

In ahnlicher Weise verfahrt man bei der Bestimniung des Zinn- und l31ei­
gehaltes in Konserven2) wie folgt: 

e) Bestimmung von Blei und Zinn in Konserven nach A. W. Owe3). 

A. 40 g der gut durchgemischten Probe werden in einem K j e 1 d a h 1- K 0 1 ben 
von 500 ccm Inhalt mit 100 ccm konzentrierter Salpetersaure versetzt und, falls 
die Probe viel Zucker oder Fett enthalt, fiber Nacht4) beiseitegestellt. Darauf 

1) Chem. Weekbl. Bd.22, S.409-412. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, II, S.1704. 
2) Beim Behandeln vonzinnhaltigen organischen Stoffen mit K ali u m c hI 0 rat un d S a I z­

saure konnennach E. DeuBen (Arch. Pharm. Bd. 264, S. 360-362.1926.) bedeutende Zinn­
mengen in dem unltislichen Riickstande zuriickbleiben und sich so dem Nachweise entziehen. 

3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd.51, S.214--217. 1926. 
4) 1m anderen FaIle kann die Schwefelsaure sofort zugesetzt werden. 
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werden 25 ccm konzentrierte Schwefelsaure in kleinen Anteilen und unter 
Umschwenken zugesetzt und, wenn das gewohnlich auftretende Schaumen 
beendet ist, iiber kleiner Flamme vorsichtig erhitzt. Sobald die Gefahr des 
Uberschaumens nicht mehr vorliegt, wird die Flamme verstarkt und der Kolben­
inhalt so lange in ruhigem Kochen gehalten, bis die Salpetersaure abgetrieben 
ist und weiBe Dampfe yom Schwefelsaure, auftreten. Die Flamme wird ab­
gestellt, bis die Probe einigermaBen abgekiihlt ist; dann werden 5 ccm kon­
zentrierte Salpetersaure zugesetzt und nochmals gekocht, bis Dampfe von 
Schwefelsaure entweichen. Diese Behandlung wird so oft wiederholt, bis 
der Kolbeninhalt vollstandig klar und farblos geworden ist, worauf noch eine 
halbe Stunde gekocht wird. Nach der Abkiihlung werden 25 ccm gesattigte 
AmmoniumoxalatlOsung zugesetzt und nochmals gekocht, bis Dampfe von 
Schwefelsaure entweichen. Diese letzte Behandlung ist notwendig, um etwa 
vorhandene Stickstoffverbindungen zu zerstoren, die die nachfolgende Be­
stimmung des Zinns beeintrachtigen konnen. 

B. Bestimm ung des Bleies. Die nach A. erhaltene Losung wird mit 
m6glichst wenig Wasser in ein kleines Becherglas iibergespiilt und dann auf 
dem Sand bade bis auf etwa 5 ccm eingeengt. Nach dem Abkiihlen werden 
10 ccm Alkohol von 50 Vol.-% vorsichtig und unter Umriihren zugesetzt. Am 
nachsten Tage wird das ausgefallte Bleisulfat durch eine Allihnsche Rohre 
filtriert und mit moglichst wenig Alkohol gewaschen. Das Bleisulfat wird alsdann 
auf dem Filter in, 30 ccm warmer, schwach essigsaurer NatriumacetatlOsung 
(100 gIl) gelost, indem man mit 20 ccm Wasser nachwascht. Die Losung wird 
mit KaliumbichromatlOsung (vgl. S.107) gefallt und das abgeschiedene Blei­
chromat jodometrisch bestimmt. 

C. Bestimmung des Zinns. 1m Filtrate der Bleisulfatfallung verjagt 
man den Alkohol durch Kochen und spiilt die Losung mit 60 ccm Wasser in 
einenErlenmeyer-Kolben von 300ccm Inhalt. NachAbkiihlensetztman 
25 ccm konzentrierte Salzsaure hinzu, verschlieBt den Kolben mit einem zwei­
fach durchbohrten Kautschukstopfen und fiihrt durch die eine Bohrung ein eng 
ausgezogenes Zuleitungsrohr fiir Kohlensaure, das dicht am Boden des Kolbens 
ausmiindet, durch die andere ein 15-20 em langes Glasrohr, das oben weit, 
unten ganz eng ist und ein paar Zentimeter unterhalb des Stopfens endigt. 
Man setzt jetzt 0,4 g AluminiumgrieB hinzu und leitet einen kraftigen Kohlen­
saurestrom durch den Kolben. Nachdem die Wasserstoffentwicklung nach 
5-lO Minuten nachgelassen hat, wird auf dem Drahtnetze erhitzt, so daB sich 
die Wasserstoffentwicklung gleichmaBig fortsetzt, ohne daB die Fliissigkeit 
ins Kochen gerat. Das Zinn wird nach und nach schwammformig ausgeschieden. 
Wenn alles Aluminium gelOst ist und nur das ausgeschiedene Zinn ungelOst 
vorliegt, wird etwa 5 Minuten lang zum Kochen erhitzt. Wenn hierdurch alles 
Zinn ebenfalls gelOst ist, wird die Flamme abgestellt und der Kohlensaurestrom 
verstarkt, damit wahrend der Abkiihlung des Kolbens keine Luft eindringen 
kann. Nach dem Erkalten werden 25 ccm 0,02 N-Jodlosung mit einer Pipette 
durch die Glasrohre zugesetzt, indem man den Stopfen ein klein wenig in die 
Hohe hebt, damit die Kohlensaure Gelegenheit zum Entweichen hat. Wahrend 
des Zusatzes der J odlOsung wird der Kolben gleichmaBig umgeschwenkt. Die 
Glasrohre wird mit destilliertem Wasser abgespiilt, die Fliissigkeit mit Wasser 
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auf 200 ccm verdiinnt und mit 0,02 N-Natriumthiosulfatlosung, mit Starke als 
Indicator, in der iiblichen Weise titriert. - Ein Leerversuch als Vorlage wird 
in genau derselben Weise ausgefiihrt. Die Jodlosung wird auf eine empirische 
Losung von chemisch reinem Zinn in Salzsaure eingestellt. 1 ccm 0,02 N-Jod­
lOsung entspricht etwa 1,23 mg Zinn, die JodlOsung aber wegen ihres Luftgehaltes 
stets einer etwas groBeren ZinilIllenge, als ihrem J odgehalte entspricht. 

Uber die Bestimmung der Starke des Zinnbelages bei Konserven­
blechen, ferner iiber die Bestimmung des Bleigehaltes der Verzinnung vgl. eben­
falls Owe an genannter Stelle. 

4. Nachweis und Bestimmung des Kupfers. a) Nachweis des Kupfers. 
Der Nachweis von gelOsten Kupferverbindungen gelingt haufig schon ohne 
Veraschung, wenn man den zu untersuchenden Gegenstand mit Wasser zu 
einem diinnen Brei anriihrt, dann mit einigen Tropfen Salzsaure ansauert und 
in eine Platinschale bringt, auf deren Boden sich ein Stiickchen Zink befindet. 
Die Gegenwart von Kupfer bewirkt einen roten Beschlag von metallischem 
Kupfer auf der Schale. In anderen Fallen verasch t man den getrockneten Stoff 
im Porzellantiegel, zieht die Asche mit verdiinnter Salpetersaure aus und 
verdampft die Losung mit einigen Tropfen verdiinnter Schwefelsaure. Der 
Riickstand wird mit Wasser verdiinnt. Bei Gegenwart von Kupfer entsteht 
darin mit Kaliumferrocyanidlosung eine braune Fallung oder Farbung; 
Ammoniak erzeugt einen blaugriinen, im Uberschusse des Fallungsmittels mit 
blauer Farbe lOslichen Niederschlag; ein Eisendraht (Messer) iiberzieht sich 
mit rotem metallischem Kupfer. 

b) Bestimmung des Kupfers. IX) Das genaueste Verfahren zur Be­
stimmung des Kupfers ist dessen elektrolytische A bscheid ung aus sch wefel­
saurer Losung, wegen deren Ausfiihrung insbesondere auf das kurze Lehrbuch 
der analytischen Chemie von F. P. Treadwell, Bd. II, verwiesen sei. - Ais 
einfaches Verfahren ist ferner die in dem gleichen Lehrbuche ebenfalls be­
schriebene Bestimmung als Rhodaniir nach Rivot zu empfehlen. 

(3) Fiir die Bestimmungen k lei n e r K u p fer mengen haben N. S c h 0 0 rl und 
H. Beg e man n 1) ein sehr genaues Verfahren ausgearbeitet: 

Das Verfahren gestattet die Bestimmung von noch 0,05 mg eu bis auf 1% genau, auch 
neben griiBeren Eisenmengen. Vorteilbaft ist es hierbei, das Kupfer aus einer miiglichst 
kleinen Fliissigkeitsmenge zunachst elektrolytisch bei einer Klemmenspannung von 3 bis 
4 Volt auf einem Platindrahtnetz bei 70-90° unter Riihren abzuscheiden2). Hierbei werden 
besonders bei hiiheren Klemmenspannungen Spuren von Eisen mitabgeschieden. Die Be­
stimmung des Kupfers erfolgt j odo metrisch mit 0,001 N-Natriumthiosulfatliisung, wobei 
am besten durch Zusatz von Natriumphosphatliisung (0,02 g auf 10 ccm) der EinfluB des 
Ferrisalzes ausgeschaltet wird. Man verfahrt wie folgt: 

Der organische Stoff, der an Menge etwa 1 mg eu enthalt3), wird in einer Platin­
schale mit etwas Schwefelsaure erhitzt und schlieBlich verascht. In der Sulfatasche kann 
man entweder direkt das Kupfer titrieren oder genauer nach elektrolytischer Ab­
scheid ung. In letzterem Falle wird die Asche nach Zusatz einiger Kubikzentimeter 4 N­
Schwefelsaure, 1 ccm 4 N-Salpetersaure und 200 mg Harnstoff der Elektrolyse unterworfen. 
Die direkte Titration lieferte etwas hahere Werte. Das elektrolytisch abgeschiedene Kupfer 
wird in wenig Salpetersaure geliist, die Lasung verdampft und dann mit 10 ccm Wasser 

1) Recueil des travaux chim. des Pays-Bas Bd.44, S. 1077-1086. 1925. 
2) Eine zweckmaBige Vorrichtung dafiir wird in der QueUe beschrieben und abgebildet .. 
3) In der QueUe wird 0,1 mg eu vorgeschrieben. Es empfiehlt sich jedoch, aus nahe­

liegenden Griinden von etwas graBeren Stoffmengen auszugehen. 
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und 10 Tropfen 30proz. Essigsaure aufgenommen. Darauf titriert man nach Zusatz von 
2,5 ccm N-Kaliumjodidlosung am besten bei ktinstlichem LichV) nach Zusatz von Starke­
losung von Blau tiber Violett, Goldgelb nach Farblos. Der Umschlag geht tiber etwa 0,5 ccm 
der 0,001 N-ThiosulfatlOsung. Je 1 ccm der 0,001 N-Losung entspricht 0,0636 mg Cu. 

r) Bestimmung des Kup/ers in Legierungen nach J. Heslinga2 ). 1 g der Legierung lOst 
man in wenig Schwefelsaure, verdiinnt mit 50 ccm Wasser, kocht eben durch und filtriert 
yom Bleisulfat abo Das Filtrat versetzt man mit 5 ccm starker Salzsaure, kocht unter 
Durchleiten von Kohlendioxyd, um das Schwefeldioxyd zu vertreiben, verdiinnt auf 400 ccm 
und titriert nach Zusatz von Jodkalium mit 0,1 N-ThiosulfatlOsung. 1 ccm dieser Losung 
entspricht 6,357 mg Cu. 

Il) Nachweis und Bestimmumg des Kupfers in WeinS). 
Nachweis des Kupfers: ,,100 ccm Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten 

Weines gemaB S. 302 - werden in einer Porzellanschale auf dem Wasserbad eingeengt und 
verascht. Die Asche wird mit wenig Wasser und einigen Kubikzentimetern verdiinnter 
Salpetersaure erwarmt und das Gemisch filtriert. Man wascht mit Wasser nach, engt das 
Filtrat auf 5 ccm ein, macht mit Ammoniak alkalisch, erhitzt zum Sieden, filtriert, neutrali­
siert das Filtrat mit verdiinnter Salzsaure und setzt einige Tropfen Kaliumferrocyanid­
losung hinzu. War Kupfer im Weine vorhanden, so farbt sich die Fltissigkeit rotbraun." 

Bestimm ung des Kupfers: "Die gemaB der vorstehenden Vorschrift erhaltene Asche 
wird mit wenig Wasser und einigen Kubikzentimetern verdiinnter Salpetersaure erwarmt 
und das Gemisch filtriert. Man wascht mit Wasser nach, macht mit Ammoniak alkalisch, 
erhitzt zum Sieden, filtriert in einen MeBzylinder, neutralisiert mit verdiinnter Salzsaure 
und fiillt mit Wasser zu 50 (oder 100) ccm auf. Man setzt zu der Losung einige Tropfen 
Kaliumferrocyanidlosung und vergleicht die Farbstarke mit derj enigen von j e 50 (oder 100) ccm 
von Kupfersulfatlosungen von bekanntem Kupfergehalte, denen die gleichen Mengen Kalium­
ferrocyanidlosung zugesetzt worden sind." 

5. Nachweis und Bestimmung des Zinkes. a) N ach weis des Zinkes. 
~) Metallisches Zink: Zur Unterscheidung von Zinn (WeiBblech) betupft 
man nach Merl4 ) eine blanke Stelle des Metalles mit Silbernitratlosung, 
wobei "Zink einen schwarzen Flecken, Zinn keine Veranderung liefert. 

P) Zink in Losl£ng: Zum qualitativenNachweise kleinerZinkmengen emp­
fiehlt W. N eumann5) die saure Zinklosung durch Kalilauge auf etwa liIo N 
zu bringen und dann bei lO Volt Klemmenspannung das Zink auf einen Kupfer­
draht niederzuschlagen (vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.781). 

Besonders kennzeichnend fUr Zinkverbindungen ist, daB dieselben, mit 
Soda auf der Kohle vor dem Lotrohre erhitzt, einen Oxydbeschlag liefern, 
der in der Hitze gelb ist, nach dem Erkalten aber wieder weiB wird. Losliche 
Zinksalze liefern ferner mit iiberschiissigem Fer roc y a n k a Ii u m in saurer 
Losung einen weiBen Niederschlag von Zinkkaliumferrocyanid, sowie in 
essigsaurer Losung mit S c h w e f e I was s e r s t 0 ff eine weiBe Fallung von 
Zinksulfit, IOslich in Salzsaure. 

b) Quantitative Bestimmung: Eine amtliche Vorschrift zur Be­
stimmung des Zinkes in Wein wird in der Anweisung zur Untersuchung des 
Weines gegeben. Dieselbe wird in sinngemaBer Abanderung auch fUr andere 
Zwecke geeignet sein: 

1) Auf einer weiBen Unterlage, indem man das Auge gegen die direkten Strahlen.der 
Lampe schtitzt. 

2) Chem. Weekbl. Bd.22, S.409-412. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, II, S. 1704. 
3) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
4) Pharm. Centralhalle Bd. 50, S. 456. 1909. 
0) Zeitschr. f. Elektrochem. Bd. 13, S.751. 1907. 
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Best im mung de s Zinkes in Wein1). 

,,500 ccm Wein - Siillwein nach Vergarung des verdiinnten Weines gemaB S. 302 
und unter Mitverarbeitung der abgeschiedenen Hefe - werden mit verdiinnter Alkalilauge, 
die aus festem Atzalkali in einer Platin- oder Quarzschale frisch zu bereiten ist, schwach 
alkalisch gemacht, sodann in einer Quarzschale eingedampft und verascht. Die Asche ver­
setzt man mit 25 ccm konzentrierter Salzsaure und dampft auf dem Wasserbade zur Trockne 
ein. Der Riickstand wird mit 4 ccm konzentrierter Salzsaure verrieben und mit etwa 100 ccm 
Wasser in ein Becherglas aus moglichst zinkfreiem Glase (kein Jenaer Gerateglas) iiber­
gespiilt. Man leitet sodann 1 Stunde lang Schwefelwasserstoff in die Fliissigkeit ein, filtriert 
durch ein kleines Filter in ein Becherglas aus moglichst zinkfreiem Glase und wascht mit 
einigen Kubikzentimetern einer mit Schwefelwasserstoff gesattigten Losung von 4 ccm 
konzentrierter Salzsaure in 100 ccm Wasser nacho Das Filtrat wird mit einigen Tropfen 
einer 0,05proz. Methylorangelosung und - zuletzt tropfenweise - mit 1Oproz. Natrium­
suHidlosung versetzt, bis der Farbumschlag in gelb erfolgt oder die Fliissigkeit infolge der 
Abscheidung eines schwarzen Niederschlages dunkel gefarbt wird. Sofern die Fliissigkeit 
vor dem Farbumschlage verblaBt, fiigt man erneut einige Tropfen Methylorangelosung 
hinzu. Zu der Fliissigkeit gibt man alsdann tropfenweise konzentrierte Salzsaure, bis sie 
deutlich rosa gefarbt ist. Erforderlichenfalls muB die Fliissigkeit bis zum Verschwinden 
der schwarzen Farbung - etwa 1/4 Stunde - stehenbleiben und erneut ein Tropfen Salz­
saure bis zur Rosafarbung hinzugesetzt werden. 

Der verbleibende hell gefarbte Niederschlag wird nun auf ein kleines aschenarmes 
Filter abfiltriert, mit wenig gegen Methylorange neutralem Schwefelwasserstoffwasser nach­
gewaschen, das noch feuchte Filter mit dem Niederschlag in einem kleinen Quarzschalchen 
verascht und 1 Stunde lang mit einem gewohnlichen Bunsenbrenner erhitzt. Der Riickstand 
wird sodann mit wenig Wasser angefeuchtet, nach Zugabe einiger Tropfen Methylorange­
losung mit wenig 1/10 N-Salzsaure versetzt und sorgfaltig verrieben. Verschwindet hierbei 
die Rosafarbung, so setzt man erneut eine kleine Menge 1/10 N-Salzsaure hinzu und wieder­
holt das Verreiben und den Zusatz von Salzsaure so lange, bis die Rosafarbung mindestens 
5 Minuten bestehen bleibt. Nach dem weiteren Zusatz einiger Tropfen 1/10 N-Salzsaure 
erhitzt man 5 Minuten auf dem Wasserbade, laBt erkalten und gibt zu der Fliissigkeit 5 ccm 
einer Losung von 6 g wasserfreiem Natriumdihydrophosphat in 11 Wasser und soviel 1/ 10 N­
Alkalilauge hinzu, bis die Farbe der Fliissigkeit eben in gelb umschlagt, worauf mit 1/10 N­
Salzsaure wieder auf rosa eingestellt wird. Man filtriert in ein Becherglas aus moglichst 
zinkfreiem Glase, wascht Schalchen und Filter mit wenig Wasser nach, stellt die Losung 
mit 1/10 N-Alkalilauge auf den Farbumschlag des Methylorange in gelb genau ein und leitet 
etwa 10 Minuten durch Alkalilauge und Wasser gereinigten Schwefelwasserstoff in die Fliissig­
keit ein. Nach weiterem Zusatz von MethylorangelOsung, der beim Verblassen der Farbe 
zu wiederholen ist, gibt man zu der Fliissigkeit so viel 1/10 normale, gegen Methylorange 
eingestellte Alkalilauge hinzu, daB- sie noch schwach sauer bleibt, filtriert - sofern es sich 
nicht um einen sehr geringen Niederschlag handelt, in welchem Faile die Filtration 'unter­
bleiben kann - durch ein kleines Filter, wascht mit wenig gegen Methylorange neutralem 
Schwefelwasserstoffwasser nach und titriert auf den Farbumschlag des Methylorange in 
gelb zu Ende. 

Berechnung: Wurden bei der Titration a ccm 1/10 N-Alkalilauge verbraucht, so sind 
in 1 1 Wein enthalten: 

x = a . 0,00654 g Zink." 
Beziiglich der Untersuchung von Dorro bst auf Zink nach Diesfeld vgl. 

S.243. 
6. Nachweis und Bestimmung des Nickels. Der Nachweis des Nickels hat 

besonders fiir gehartete Fette Bedeutung. well zur technischen Fetthartung 
fast ausschlieBlich Nickelkatalysatoren verwendet werden, die unter Umstanden 
als Verunreinigung darin zuriickbleiben konnen. Man verfahrt nach G. RieB2) 
wie folgt: 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
2) Arb. a. d. Reichs-Gesundheitsamte Bd. 51, S. 521. 1919. 
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200 g Fett werden in einem langhalsigen Kolben mit 100 cem 12,5proz. 
Salzsaure und einer Messerspitze Kaliumchlorat unter Bedecken der GefaBe 
mit einem Uhrglase im, kochenden Wasserbade etwa eine Stunde lang unter 
wiederholtem kraftigen Durchschiitteln des Inhaltes erhitzt. Nach dem Er­
starren des Fettes wird die wasserige Phase abgegossen, filtriert und in einer 
Porzellanschale zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird mit etwa 20 ccm 
Wasser aufgenommen, die Losung mit iiberschiissigem Ammoniak aufgekocht, 
filtriert und im Filtrat bei Siedehitze mit I proz. alkoholischer Dimethyl­
glyoximlosung1) auf Nickel gepriift. Bei Gegenwart von Nickel entsteht 
eine hochrote Farbung oder Fallung. 

Zur quantitativen Bestimmung nach 0. Brunek2) filtriert man die Fallung 
nach einer Stunde ab, wozu sich am besten ein Tiegel mit Glasfilterplatte eignet, 
und wascht mit Wasser nacho Der Niederschlag wird bei 1l0-120 0 getrocknet und 
gewogen; da er entsprechend der Formel CSH14N,O,Ni 20,32 % Nickel enthalt, er­
gibt sich die Nickelmenge durch Malnehmung des Trockenriickstandes mit 0,2032. 

7. Nachweis sonstiger Metalle. Foigende Metalle bzw. Metallverbindungen konnen 
unter Umstanden als Bestandteile von gesundheitsschadlichen Farben in Lebensmittel 
gelangen: Antimon, Cadmium, Chrom, Kobalt, Molybdan, Quecksilber. Silber, Uran und 
Wismut. Zu deren Nachweis und Bestimmung dienen folgende Reaktionen: 

a) Losliche Antimonverbindungen liefern nach Marsh (S.102), Gutzeit 
(S.103) nnd Reinsch (S.103) gepriift. ahnliche Reaktionen wie Arsen, doch liegt der 
Antimonspiegel bei der Marshschen Probe bereits vor der Erhitznngsstelle. In Sauren 
gelOstes Antimontrichlorid scheidet beim V e r d ii nne n mit Was s e r basische Salze ab, 
los I i chi n Wei n sa u r e (Unterschied von Wismut). Antimonverbindungen sind ferner mit 
Salzsaure nicht fliichtig. Mit Soda nnd Kohle vor dem Lotrohr erhalt man ein 
sprodes Metallkorn mit weiBem Beschlag. In Farben liegt Antimon meist als Sb2S3 

vor, das sich in Schwefelammonium und auch in Kali- oder Natronlauge lost. - Die 
Bestimmung des Antimons in Metallen erfolgt nach Heslinga3 ) durch Titration 
der in konzentrierter Schwefelsaure gelOsten Legierung nach Verdiinnung mit Wasser durch 
Titration mit Kaliumbromat unter Verwendung von Methylorange als Indicator. 
Aus Losungen wird Antimon als Sb2S3 gefallt und nach Trocknung beilOO-I30 0 im Kohlen­
dioxydstrome gewogen. 

b) Cadmiumverbindungen, mit dem Lotrohr auf Kohle erhitzt, geben einen 
braunen Beschlag von Cadmiumoxyd. Schwefelwasserstoff fallt aus sauren Losungen 
gelbes Cadmiumsulfid, unliislich in Schwefelammonium und Kali- oder Natronlauge. 
Die beste Bestimmungsform des Cadmiums ist die elektrolytische oder die Ausfallung 
als Sui f i d, Losen desselben in Salzsaure und Uberfiihrung in Sulfat durch vorsichtiges 
Abrauchen mit Schwefelsaure, bis eben keine Dampfe davon mehr entweichen. 

c) Der Nachweis des Chroms gelingt am sichersten als Chromat durch Schmelzen 
mit Soda und Salpeter (gelbe Schmelzel; eine Losung derselben in verdii.nnter Essig­
saure liefert bei Zusatz von Silbernitrat rotbraunes Silberchromat. Gibt man ferner 
zu einigen Kubikzentimetern Was s e r s t 0 ff sup e r 0 x y d los u n g etwas verdiinnte 
Schwefelsaure, iiberschichtet mit Ather, fiigt einige Tropfen Chromatlosung hinzu und 
schiittelt, so farbt sich die Atherschicht stark blau. - Zur Bestimmung des Chroms 
wird die Losung der mit Soda und Sal peter erhaltenen Schmelze mit Essigsaure ange­
sauert, mit neutralem B lei ace tat ausgefallt und der Niederschlag in iiblicher Weise als 
PbCr04 durch einen Goochtiegel abfiltriert, mit Wasser gewaschen und gewogen. 

d) Kobaltverbindungen werden leicht an der Blaufarbung der Borax- oder 
Phosphorsalzperle erkannt. Kennzeichnend sind fiir lOsliche Kobaltsalze ferner der 

1) Zu beziehen von C. A. F. Kahlbaum, Adlershof bei Berlin. - Noch 0,5 mg Ni 
in 11 sind mit dem Reagens nachweisbar. 

2) Arch. f. Hyg. Bd. 84, S. 121. 1915. 
3) Chem. Weekbl. Bd.22, S.409-412. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, II, S. 1704. 

Grollfelcl, Lebensmittel. 8 
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gelbe Niederschlag mit Kaliumnitrat, die Blaufarbung von konzentriertem Am­
moniumrhodanid, die durch Zusatz einiger Tropfen von SeignettesalzlOsung (Unter­
schied von der roten Eisenverbindung!) nicht beseitigt wird. 

e) Alle Molybdanverbind ungen geben in der Oxydationsflamme der Phosphor­
salzperle in der Ritze eine braungelbe bis gelbe Perle, die beim Erkalten gelbgriin und 
schlieBlich farblos wird; in der Reduktionsflamme ist die Perle in der Hitze dunkelbraun, 
in der Kii.lte grasgriin. - Verdampft man eine Spur einer Molybdanverbindung mit einem 
Tropfen konzentrierter Schwefelsaure in einer Porzelianschale fast bis zur Trockne 
und laBt erkalten, so farbt sich die erstarrende Masse tiefblau. - Natriumphosphat 
liefert beim Erwarmen mit einem Ammoniummolybdat ii b e r s c huB bei Gegenwart von freier 
Salpetersaure einen gelben krystallinischen Niederschlag. - Kaliumferrocyanid ergibt eine 
Totbraune Faliung. - Schwefelwasserstoff farbt saure Molybdanlosungen zuerst blau, 
falit aber dann alimahlich braunes Molybdantrisulfid, loslich in Schwefelammonium. -
Die Bestimmung erfolgt durch schwaches Gliihen (bei 450°) von Molybdantrisulfid, das 
dabei in Molybdantrioxyd iibergeht und in dieser Form gewogen wird. 

f) Von Quecksilberverbindungen liefert das Sulfid (das in Form von Zinnober 
als ungiftig gilt) im Gliihrohr ein schwarzes Sublimat. Alie Quecksilberverbindungen 
liefem im Gliihrohre mit Soda gemischt einen grauen Spiegel von metallischem Quecksilber. 
Geloste Quecksilberverbindungen farben K u p fer b 1 e c hunter Amalgamierung weiB. 
- Die Bestimmung des Quecksilbers erfolgt in Form von Wagung des bei I05-DO° ge­
trockneten Sulfides (HgS)l) oder elektrolytisch. 

In wie heimtiickischer Weise selbst geringe Mengen von Quecksilberdampfen z. B. in 
der Laboratoriumsluft das korperliche und besonders auch das geistige W ohlbefinden zu 
beeintrii.chtigen geeignet sind, schildert A. Stock!) in anschaulicher Weise. Derselbe gibt 
in Gemeinschaft mit R. HelIerS ) ebenfalis Verfahren zum genauen Nachweise derart kleiner 
Quecksilbermengen an. 

g) Zum Nachweise von Silbersalzen behandelt man die Asche mit Konigswasser, 
filtriert ab und bringt das im unli:islichen Riickstande enthaltene Silberchlorid durch Am­
moniak in Losung. 1st Silber vorhanden, so erzeugt Salpetersaure einen weillen Niederschlag 
von Silberchlorid, Aldehyd reduziert das Silber zu einem metallischen Silberspiegel. 
- Die Bestimmung geschieht durch Wagung des Chlorsilbers oder Titration mit 
Rhodanlosung. 

h) Durch Uranverbindungen wird die Borax- und Phosphorsalzperle in der 
Oxydationsflamme gelb, in der Reduktionsflamme griin gefarbt. Kali umferrocyanid 
liefert mit loslichen Uranylsalzen einen braunen Niederschlag, der mit Kalilauge gel b (Unter­
schied von Kupfer) wird. Natriumphosphat falit gelblichweiBes Uranyl phosphat, un­
li:islich in Essigsaure. Schwefelammonium falit dunkelbraunes Uranylsulfid, los­
lich in Sauren und Ammoniumcarbonat. - Bestimmt wird Uran durch Faliung 
mit Ammoniak als AmmoniumiIranat, das durch starkes Gliihen in US0 8 iibergeht. 

i) Mit loslichen Wismutsalzen gibt eine alkalische Zinnchloriirlosung eine 
schwarze Faliung von metallischem Wismut. Losungen von Wismutsalzen scheiden beim 
Verdiinnen mit Wasser basische Salze ab, unlosHch in Weinsaure (Unterschied von Antimon). 
Das Sulfat ist in Schwefelsaure loslich, das Chromat in Natronlauge unlosHch (Unter­
schiede von Blei). 

Bestimmung der Alkohole. 

Fiir die praktische Nahrungsmitteluntersuchung haben in der Hauptsache 
nur der Athylalkohol, der Methylalkohol, Propy14) -, Butyl- und Amyl-

1) Da das Suifit durch gewohnliche Asbestfilter leicht durchlauft, empfiehlt sich 
nach meiner Erfahrung auch hier die Verwendung von solchen Asbestfiltern, durch die 
vorher eine diiune K i e s e 1 g u r a u fs c h w e m m u n g filtriert worden ist. 

2) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd.39, S.461--466. 1926. 
3) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd. 39, S. 466--468. 1926. 
4) Neuerdings wird Isopropylalkohol durch Reduktion von Aceton im groBen 

hergestelit und gelangt als Ersatz fiir Weingeist fiir verschiedene Zwecke in den Handel. 
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alkohol als Bestandteile des Fuseloles, ferner der viel verbreitete dreiwertige 
Alkohol, das Glycerin, groBere Bedeutung. Von diesen ist der Athylalkohol 
ein normaler Bestandteil der durch Garung gewonnenen Getranke. Der Methyl­
alkohol ist gift i g, sein Nachweis daher besonders wichtig. 

1. Bestimmung des Xthylalkohols. a) Qualitativer Nachweis: Urn 
kleine Mengen Alkohol nachzuweisen, destilliert man von der zu untersuchenden 
wasserigen Fliissigkeit oder bei breiartigen und festen Stoffen nach Verdiinnen 
mit der entsprechenden Menge Wasser, 50-100 ccm ab und rektifiziert dieses 
Destillat ein oder mehrere Male iiber Kaliumcarbonat. Das Destillat wird dann 
den eigenartigen Alkoholgeruch und auch Brennbarkeit zeigen. 

Eine Probe des Destillates (10 ccm) versetzt man nach J. M. Kolthoffl) 
mit 100 mg Kaliumjodid, 100 mg Chloramin (Heyden) und 10-20 Tropfen 
4 N-Natronlauge, schiittelt urn, erwarmt auf 60° und beobachtet nach einer 
Stunde. Bei Gegenwart von Alkohol entsteht ein ziegelroter amorpher Nieder­
schlag von Jodoform; die Empfindlichkeit der Probe betragt etwa 1 : 4000. 

Zu beriicksichtigen ist hierbei, daB Acetaldehyd, Ather, Aceton, Essigather 
und andere fliichtige organische Verbindungen diese Reaktion ebenfalls geben. 
Aus der Beobachtung, daB Aceton bei der genannten Probe noch viel leichter 
als Athylalkohol in Jodoform verwandelt wird, hat Kolthoff folgende Probe 
zum Nachweise von Aceton in Alkohol ausgearbeitet: 

Nachweis von Aceton in Alkohol: Zu 10 cern der lOproz. Losung des Alkohols 
setzt man 100 mg Kaliumjodid, 100 mg Chloramin (Heyden) und 10-20 Tropfen Am­
moniaklosung. Bei Beurteilung nach 2 Stunden ist so noch 0,01 % Aceton in Alkohol nach­
weisbar. 

b} Quantitative Bestimmung: Die quantitative Alkoholbestimmung 
geschieht fast allgemein und am sichersten auf Grund des spezifischen Ge­
wichtes von Wasser-Alkoholmischungen. Die Bestimmungsverfahren zerfallen 
also in die Herstellung der Wasser-Alkoholmischung aus dem Untersuchungs­
gegenstande, die Bestimmung des spezifischen Gewichtes derselben und die 
Berechnung des Alkoholgehaltes aus dem spezifischen Gewichte der genannten 
Mischung. 

Enthalt die zu untersuchende Fliissigkeit weder erheblichere Mengen an 
nichtfliichtigen Stoffen, noch an fliichtigen organischen Stoffen auBer Alkohol, 
wie z. B. viele Branntweine, so kann man das spezifische Gewicht ohne weitere 
Vorbehandlung bestimmen. 

Bei Gegenwart nicht fliichtiger Stoffe, aber bei Abwesenheit sonstiger 
fliichtiger Stoffe, auBer Wasser, entfernt man erstere durch Destillation und 
priift das Destillat unmittelbar auf seinen Alkoholgehalt. 

Fliissigkeiten mit einem Gehalte an aromatischen Stoffen (atherischen 
Olen oder Essenzen) werden vorher mit Kochsalz gesattigt, indem man2) in einer 
etwa 300 ccm fassenden Biirette mit Glasstopsel zunachst 30 ccm Kochsalz 
aufschichtet, 100 ccm der alkoholischen Fliissigkeit hinzugibt, mit Wasser bis 
zum Teilstrich 270 ccm nachfiillt, durchschiittelt und solange Kochsalz zusetzt, 
bis etwas Kochsalz unge16st bleibt. Man klemmt die Biirette in einen Halter 
und iiberlaBt sie eine halbe Stunde der Ruhe. Die aromatischen Bestandteile 

1) Pharm. Weekbl. Bd.62, S.652. 1925. 
2) Nach der Verordnung des Bundesrates vom 8. Dezember 1891. 

8* 
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scheiden sich oben als olige Schicht ab und enthalten keinen Alkohol. Man 
nimmt dann von der unter der oligen Schicht befindlichen salzhaltigen Flussigkeit 
genau die Halfte (= 50 ccm ursprunglicher Flussigkeit entsprechend) und 
destilliert wie ublich. 

IX) Bestimmung des Alkohols durch daB Alkoholometer. Dieses zeigt den 
Alkoholgehalt einer Flussigkeit, z. B. eines Branntweines, unmittelbar an. 
Doch ist darauf zu achten, daB die Temperatur bei der Messung von groBem 
Einflusse ist, so daB also entweder genau bei der ffir das betreffende Instrument 
angegebenen Normaltemperatur gemessen oder eine entsprechende Korrektur 
fUr eine andere Temperatur eingesetzt werden muB. Ferner ist folgendes zu 
beachten: Man muB die zu untersuchende Flussigkeit in ein StandgefaB fiillen, 
dessen Durchmesser mindestens zweimal so groB ist als der groBte Durchmesser 
des zur Anwendung kommenden Instrumentes, und dessen Wande moglichst 
durchsichtig und schlierenfrei sind. Als Alkoholometer sind solche mit moglichst 
dunner Skalenrohre und Einteilung bis auf 0,2%1) vorzuziehen. 

Das Standglas wird mit dem zu priifenden Spiritus soweit angefiillt, daB 
nach dem Eintauchen des Alkoholometers der Flussigkeitsspiegel noch mehrere 
Zentimeter unterhalb des Glasrandes steht. Nach Durchruhrung der Fiillung 
wird das Standglas auf einer Tischplatte fest aufgestellt, hierauf das Instrument 
langsam eingesenkt, und zwar so, daB eine Benetzung der Spindel oberhalb der 
Stelle, bei welcher die endgultige Einstellung eintritt, womoglich nicht statt­
findet oder daB wenigstens jedes irgend erhebliche Auf- und Niederschwanken 
der Spindel um die Gleichgewichtslage vermieden wird. Nachdem sodann das 
Instrument 1/2-1 Minute, und zwar bei schwacherem Spiritus langer als bei 
starkerem, sich selbst uberlassen worden ist, wird die Alkoholometerskala in 
der Weise abgelesen, daB man diejenige Linie aufsucht, in welcher der Flussigkeits­
spiegel die Einteilungsflache der Spindel schneidet. Mit hinreichender Genauig­
keit erreicht man dies, wenn man das Auge bei aufrechter Stellung des Kopfes 
dicht unterhalb des Flussigkeitsspiegels so halt, daB man die bei tieferer Augen­
stellung langlichrunderscheinende Grundflache der um die Spindel sich bildenden 
Flussigkeitserhohung zu einer nahezu geraden Linie sich zusammendrangen sieht. 

Auch kann in einigen Branntweinen (besonders Weinbrandsorten) der 
Extraktgehalt so hoch sein, daB die direkte Messung mit der Spindel 
fehlerhafte, zu niedrige Werte anzeigt. In solchen Fallen kann man aber den­
noch angenahert richtige Werte erhalten, wenn man den Extraktgehalt durch 
Abdampfen ffir sich ermittelt und je nach dessen Menge den gefundenen Al­
koholgehalt um folgende Korrekturwerte erhoht: 

Spez. Gewicht 
Einflufl auf den . I Einflul3 auf den 
Alkoholgehalt Spez. C:~WICht Alkohoigehalt 

Extrakt der Losung <schein bare Extrakt der Losung (scheinbare 
gin 100 ccrn des Extraktes Verrninderung) gin 100 ccrn de~ Extraktes Verrninderung) 

in Wasser III Wasser 
Vo\.% Vo\.% 

0,000-0,013 1,0000 0,00 0,556-0,582 1,0022 1,48 
0,013-0,039 1,0001 0.0'2' 0,582-0,607 1,0023 1,54 
0,039-0,065 1,0002 0,13 0,607-0,633 1,0024 1,61 
0,065-0,090 1,0003 0,20 0,633-0,659 1,0025 1,68 
0,091-0,116 1,0004 0,2'2' 0,659-0,685 1,0026 1,'2'5 

1) Zu beziehen z. B. von Dr. Carl Goerki in Dortmund, Saarbriicker Str.29. 
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I Spez. Gewicht 
Einflufl auf den . I Einflufl auf den 
Alkohoigehalt Spez. ~~wlcht Alkoholgehalt 

Extrakt der Losung {scheinbare 
Extrakt der Losung (scheinbare 

gin 100 ccm des Extraktes Verminderung) 
gin 100 ccm d~S Extraktes I Verminderung) 

in Wasser 1m Wasser 
I Vol. % Vol. '}~ 

0,116-0,142 1,0005 I 0,33 0,685-0,711 1,0027 ! 1,82 i 

0,142-0,168 1,0006 0,40 0,711-0,737 1,0028 1,88 
0,168-0,194 1,0007 0,47 0,737-0,763 1,0029 1,95 
0,194-0,219 1,0008 0,53 0,763-0,789 1,0030 2,02 
0,219-0,245 1,0009 0,60 0,789-0,814 1,0031 2,09 
0,245-0,271 1,0010 I 0,67 0,814-0,840 1,0032 2,16 
0,271-0,297 1,0011 0,73 0,840-0,866 1,0033 2,23 
0,297-0,323 1,0012 0,80 0,866-0,892 1,0034 2,30 
0,323-0,349 1,0013 0,87 0,892-0,918 1,0035 2,37 
0,349-0,375 1,0014 0,93 0,918-0,944 1,0036 2,44 
0,375-0,400 1,0015 1,00 0,944-0,970 1,0037 2,51 
0,400-0,426 1,0016 1,07 0,970-0,996 1,0038 2,58 
0,426-0,452 1,0017 1,14 0,996-1,022 1,0039 2,65 
0,452-0,478 1,0018 1,20 1,022-1,048 1,0040 2,72 
0,478-0,504 1,0019 1,27 1,048-1,074 1,0041 2,79 
0,504-0,530 1,0020 1,34 1,074-1,100 1,0042 2,86 
0,530-0,556 1,0021 1,41 1,100-1,126 1,0043 2,93 

{J) Bestimmung des Alkohols im Destillate mittels des Pylcnometers oder der 
Westphalschen Wage. Dieses Verfabren liefert die zuverliissigsten Ergeb­
nisse besonders bei Verwendung des Pyknometers. Man kann es so ausfiihren, 
daB man das Destillat unmittelbar in einem Pyknometer auffiingt und darin 
das spezifisehe Gewieht des Destillates ermittelt. Dieses Verfahren ist bei hoheren 
Extraktgehalten der zu untersuehenden Fliissigkeit angezeigt; es erfordert aber 
eine unbedingt sieher wirkende Kiihlung und liefert bei hohen Alkoholgehalten 
leieht etwas zu niedrige Werte. Bei Branntweinen mit niedrigen Extraktgehalten 
empfiehlt es sieh daher, das spezifisehe Gewieht des Destillates indirekt aus dem 
spezifisehen Gewiehte des Branntweines und dem Extraktgehalte zu bereehnen. 
D a s d ire k t eVe rf a h r e n zur Bestimmung des Alkoholgehaltes wird naeh der 
amtliehen Anweisung1) in Wein wie folgt ausgefiihrt: 

"Der zur Bestimmung des spezifisehen Gewiehts (S.79) im Pyknometer 
enthaltene Wein wird in einen Destillierkolben von etwa 200 eem Inhalt iiber­
gefiibrt und das Pyknometer dreimal mit zusammen 25 eem Wasser naehgespiilt. 
Man verbindet den Kolben dureh Gummistopfen und Kugelrobre mit einem 
Sehlangenkiihler. 

Als Vorlage benutzt man das Pyknometer, in welehem der Wein abgemessen 
worden ist. 

Nunmebr destilliert man langsam, bis etwa 45 eem Fliissigkeit iibergegangen 
sind, fiiUt das Pyknometer mit Wasser bis nahe zur Marke auf, miseht dureh 
quirlende Bewegung so lange, bis Sehiehten von versehiedener Diehte nieht 
mebr wabrzunehmen sind, steUt das Pyknometer 1/2 Stunde in ein Wasserbad 
von 15° und fiigt mit Hille eines Haarrobrehens vorsiehtig Wasser von 15° zu, 
bis der untere Rand der Fliissigkeitsoberfliiehe die Marke eben beriibrt. Dann 
troeknet man den leeren Tell des Pyknometerhalses mit Stabchen aus Flltrier­
papier, setzt den Stopfen wieder auf, trocknet das Pyknometer iiuBerlieh ab, 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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stellt es 1/2 Stunde in den Wagekasten und wiigt. Das spezifische Gewicht des 
Destillats, bezogen auf Wasser von 4°, wird in der S. 80 angegebenen Weise 
berechnet. 

a) Enthiilt der Wein in 1 1 weniger als 1,2 g fl iich tige Sii uren, be­
rechnet als Essigsiiure, so werden die dem gefundenen spezifischen Gewicht 
entsprechenden Gramm Alkohol in 11 Wein aus der Tafel S. 386 entnommen. 
Die Umrechnung auf MaBprozente erfolgt nach der Tafel S. 387. (Der Destil­
lationsriickstand dient zur Bestimmung des Extraktgehaltes, vgl. S. 80.) 

b) Enthiilt der Wein in 1 Liter 1,2 g oder mehr fliichtige Siiuren, so 
wird das im Pyknometer enthaltene Destillat nach erfolgter Wiigung unter 
Nachspiilen mit Wasser in einen Kolben iibergefiihrt, in diesem bis zum be­
ginnenden Sieden erhitzt und unter Verwendung von Phenolphthalein ala Indi­
cator mit 1/10 N-Alkalilauge titriert. Die Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter 
1/]0 N-Lauge multipliziert man mit 0,000018 und zieht den gefundenen Wert 
von dem spezifischen Gewichte des Destillats abo Der diesem korrigierten spe­
zifischen Gewicht entsprechende Alkoholgehalt wird aus Tafel S. 386 entnommen. 
Die Umrechnung auf MaBprozente erfolgt nach Tafel S.387." 

Bei Verwendung der Ta belle von Windisch (S. 378), die auf das spezifische 

Gewicht d G~:) bezogen ist, eriibrigt sich die Umrechnung auf Wasser von 4°. 

Handelt es sich urn Fliissigkeiten mit sehr niedrigem Alkoholgehalte 
(etwa bis zu 3%), so ist Abweichung des Wasserwertes der kiiuflichen Pykno.­
meter von 50 g so gering1), daB man ihn ohne erheblichen Fehler zu 50 g an­
nehmen kann; man kann dann aus der Gewichtsverminderung des Pyknome.ters 
mit dem Destillate gegeniiber dem Gewichte des mit Wasser geflillten Pykno­
meters aus der Tabelle S. 388 unmittelbar den Alkoholgehalt ablesen: 

Man ermittelt also z. B.: 
Gewicht des Pyknometers + Wasser von 15°: 67,4720 g 

+ Destillat von 15°: 67,3615 g 
Mindergewicht (Gewichtsabnahme): 0,1105 g 

= 110,5 mg 
Nach der Tafel S.388: t,48 Vol.-%. 

Auf diese Weise wird die Aufschlagung von Logarithmen und jede weitere 
Umrechnung vermieden. 

Indirektes Verfahren: Man flillt ein Pyknometer von 50 ccm Inhalt 
mit dem zu untersuchenden Branntweine und stellt bei genau 15 ° bis zur Marke 
ein. Alsdann wagt man das Pyknometer nebst Inhalt, zieht das Gewicht des 
leeren Pyknometers ab und teilt die Differenz durch den Wasserwert, worauf 
sich ala Quotient das spezifische Gewicht des Branntweins bei 15 ° ergibt. -
Alsdann verdampft man weitere 25 ccm des gleichen Branntweins in einer ge­
wogenen Platin- oder Glasschale, trocknet den Riickstand 2 Stunden bei 100° 
und wiegt. Das erhaltene Gewicht mal 4 ergibt den Extraktgehalt in Gramm 
in 100 ccm. Das hierzu gehorige spezifische Gewicht ergibt sich aus der Tabelle 
S. 116. Man vermindert dasselbe urn 1,0000, zieht den Rest von dem gefundenen 
spezifischen Gewichte des Branntweins ab und entnimmt fUr den Restbetrag 
den entsprechenden Alkoholgehalt aus der Tabelle von Windisch (S.378). 

1) Um so geringer, je niedriger der Alkoholgehalt ist und je naher der Wasserwert 
des Pykriometers dem von 50 ccm Wasser von 15°, also 49,96 g entspricht. 
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cc) Bestimm ung des Alkohols mit Hilfe des ZeiBschen Eintauchrefrakto­
meters. "Oberaus rasch laBt sich der Alkoholgehalt von wasserigen Alkohollosungen mitt­
lerer Starke mittels des ZeiBschen Eintauchrefraktometers priifen. Hierbei erhOhen jedoch 
geringeExtraktmengen undauchhOhereAlkohole das Ergebnis nicht unbetrachtlich. Das Ver­
fahren ist aber als Vorprobe sehr geeignet, um z. B. aus einer groBeren Anzahl Proben die aus­
zusuchen, die eines zu geringen Alkoholgehaltes verdachtig erscheinen. Es besteht einfach 
darin, daB man den zu untersuchenden Alkohol in ein kleines Becherglaschen gibt und 
mittels des Eintauchrefraktometers die Lichtbrechung bei 17,5°1) abliest. Zur Ablesung der 
den einzelnen Skalenteilen entsprechenden Alkoholgehalte dienen "Dr. B. Wagners Tabellen 
zum Eintauchrefraktometer"2). 

FUr niedrige Alkoholgehalte (0-12 Vol.-%) und die Temperaturgrade von 16 bis 
19° hat ferner Heinr. Frings in Bonn, Hohenzollernstr. 11, eine besondere Tabelle aus­
gearbeitet, die von demselben zu beziehen ist. V gl. auch S. 28l. 

dd) Bestimmung des Wassergehaltes in hochprozentigem Alkohol. Zur 
Bestimmung des Wassergehaltes in 95-1ooproz. Alkohol hat J. M. Kolthoff2) eine ein­
faches colorimetrisches Verfahren angegeben. Nach ihm erreicht der Empfindlichkeits­
quotient von Farbindicatoren, d. h. die Zahl, die angibt, wieviel mal der Indi­
cator in wasseriger Losung empfindlicher ist. als in alkoholischer bei ca. 90% fiir Methyl­
orange, einen Hochstwert, so z. B. fiir Methylorange: 

Vol.-% Alkohol . . .. 0 10 42 65 87 
Empfindlichkeitsquotient 1,0 1,25 10 45 118 

Hiernach kann man den Alkoholgehalt wie folgt bestimmen: 

91,5 
135 

100 
23 

Erforderliche Losungen: 1. Eine gesattigte Losung von Methylorange in 95proz. 
Alkohol. 2. 1/100 N-Salzsaure in Wasser, frisch zu bereiten. 3. 1/]0 N-Salzsaure in 95proz. 
Alkohol, durch Einleiten von HCI-Gas in Alkohol und Verdiinnen mit Alkohol zu bereiten. 

A usfiihrung: In ein hohes Becherglaschen von 2 cm Durchmesser gibt man 25 ccm 
Wasser, 0,1 ccm Losung 1, 0,4 ccm Losung 2, wobei die orangerote Vergleichslosung ent­
steht. In ein zweites Glaschen gibt man 25 ccm des zu untersuchenden Alkohols, 0,12 ccm 
Losung 1 und mittels Bangscher Biirette, die in 0,01 ccm geteilt ist, soviel Losung 3, bis 
die Farbungen iibereinstimmen; dann wird die Temperatur der alkoholischen LOsung er­
rnittelt; wofiir iiber 15 ° eine Korrektur zu-, unter 15 ° abzuzahlen ist, gemaB folgender Tabelle: 

Unter 95 Vol.-% Alkohol ist die Empfindlichkeit 
zu gering. Urn nun einen Alkoholgehalt von weniger 
als 90% auszuschlieBen, versetzt man die auf Zwischen:­
farbe gefarbte Losung tropfenweise mit Wasser, wobei 
die Farbe erst nach gelb, dann fast gar nicht und schlieB­
lich nach rot sich andern muB. - Die Genauigkeit der 
Bestimmung betragt 0,1-0,2%. 

2. Nachweis von Methylalkohol in .slkoho­
lischen FUissigkeiten. Der Nachweis gelingt ein­
fach und sicher nach der Reaktion von D{miges, 
wenn man nach der von J. M. Kolthoff4) ab­
geanderten Arbeitsweise von R. M. Chapin5) 

Alkohol-
starke 
Vol.-% 

99,7 
99,0 
98,0 
97,0 
96,0 
95,0 

Verbrauchte An- Korrektur 
zahl ccm '/ •• N.- in ccm fUr 
alkohol. HOI bis 1° Tempe-
zur Farbe d.Ver- ratur-

gl eichsliisung differenz 

0,21 0,007 
0,96 0,03 
2,27 0,07 
3,45 0,10 
4,3 0,12 
5,05 0,13 

unter Verwendung des von E. Elvove6 ) empfohlenen abgeanderten Schiff­
schen Reagens wie folgt verfiihrt: 

1) FUr niedrlge Alkoholgehalte, etwa bis zu 12 Vol.-%, kann man fiir Temperaturgrade 
unter 17,5° je 0,08 Vol.-% fiir je 0,5.° abziehen, fiir Temperaturgrade iiber 17,5° den gleichen 
Betrag hinzuzahlen; doch empfiehlt es sich stets in der Nahe von 17,5° zu priifen. 

2) Selbstverlag, Sondershausen. - Auch von Carl ZeiB, Jena, zu beziehen. 
3) Pharm. Weekbl. Bd.60, S.227-231. 1923; Chem. Zentralbl. 1923, II, S.1035. 
4) Pharm. Weekbl. Bd.59, S. 1268~1274. 1923; Chern. Zentralbl. 1923, II, S.267. 
5) Journ. of indo a. engin. chem. Bd. 13, S. 543-545. 1921; Chem. Zentralbl. 1921, 

IV, S.686. 
. 6) Journ. of indo a. engin. chern. Bd.9, S.295-297. 1917; Chern. Zentralbl. 1920, 

IV, S.269. 
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Herstellung des Schiffschen Reagens nach E. Elvove1): 0,2 g gepulvertes 
Fuchsin werden in 120 ccm heillem Wasser gelost, nach dem Abkiihlen mit 2 g wasserfreiem 
Natriumsulfit, gelost in 20 ccm Wasser, versetzt und nach Zusatz von 2 ccm konzentrierter 
Salzsaure auf 200 ccm aufgefiillt. 

Priifung auf Methylalkohol: 5 ccm der etwa 10 Vol.-% Alkohol ent­
haltenden, zu priifenden Fliissigkeit vermischt man der Reihe nach mit 1,5 bis 
2,0 ccm 4 N-Phosphorsaure, 2 ccm 3proz. Kaliumpermanganatl6sung, und laBt 
15 Minuten stehen, darauf fiigt man 1 ccm IOproz. Oxalsaure16sung, dann nach 
2 Minuten 1 ccm konzentrierte Schwefelsaure und schlieBlich 3 ccm Schiff­
Elvovesches Reagens hinzu. Dann schiittelt man kriiftig um und beobachtet 
nach 20 Minuten die !'Jntstandene Farbung. Bei Gegenwart von mehr als 0,05% 
Methylalkohol im zu priifenden Alkohol tritt Blau- oder Violettfarbung 
ein, bei Abwesenheit von Methylalkohol nur eine griinliche Farbung. - Da 
Glycerin (S. 125) die gleiche Reaktion liefert, ist bei dessen Gegenwart zu 
destillieren und das Destillat zu priifen. 

Das Verfahren kann auch zur colorimetrischen Bestimmung2) kleiner 
Mengen von Methylalkohol verwendet werden. 

Auch die Vorschrift des Schweizer Lebensmittelbuches ist zum Nachweise des 
Methylalkohols sehr geeignet. Zwar steht sie der obigen Kolthoffschen Vorschrift an 
Empfindlichkeit und GleichmaBigkeit im Ausfalle besonders bei kleineren, etwa unter 0,5% 
betragenden Methylalkoholmengen etwas nach, fiihrt aber noch etwas rascher zu einem 
Ergebnis. Sie kann wie folgt ausgefiihrt werden: 

In einem geraumigen Reagensglase werden 0,25 ccm Branntwein oder die entsprechende 
Menge eines Destillates aus Likoren mit 5 ccm einer 1 proz. KaliumpermanganatlOsung und 
0,2 ccm reiner konzentrierter Schwefelsaure versetzt und geschiittelt. Nach VerIauf von 
2-3 Minuten wird 1 ccm einer etwa 8 proz. Oxalsaurelosung hinzugefiigt und umgeschiittelt. 
Nach wenigen Sekunden hat die Losung Madeirafarbe angenommen. Man setzt nun noch 
1 ccm konzentrierte Schwefelsaure hinzu, wobei die Farbung verschwindet und versetzt 
mit 5 ccm fuchsinschwefliger Saure. Nach kurzer Zeit entsteht bei Anwesenheit von Methyl~ 
alkohol eine violette bis rote Farbung, welche in der Regel nach 15-20 Minuten ihren 
Hochstwert erreicht und stundenlang bestehen bleibt. 

. ,Nachweis von Methylalkohol nach B. Pfyl, G. Reif und A. HannerS). Man 
destilliert von 10 ccm des' zu untersuchenden Branntweines 1 cem ab, verdiinnt diesen mit 
4 ccm 20proz. Schwefelsaure und tragt unter starker Kiihlung 1 g Kaliumpermanganat in 
fein zerriebenem Zustande langsam in 4-5 Teilmengen ein, derart, daB die ganze Oxydation 
mindestens 15 Minuten in Anspruch nimmt. Dann wird das Gemisch durch ein tr!)ckenes 
kleines Filter filtriert und bleibt 'bei Zimmertemperatur stehen, bis es sich vollkommen 
entfarbt hat. 

Hierauf gibt man 0,5 ccm einer gut gekiihlten Losung von 0,02 g Guaj acol oder 
Apomorphin in 10 ccm reiner konzentrierter Schwefelsaure auf ein auf weiBer Unterlage 
ruhendes Uhrglas. Dazu gibt man tropfenweise auf die Mitte 0,1 ccm der obigen gut ge­
kiihlten und vollig entfarbten Losung. Es entsteht bei Gegenwart von Formaldehyd bzw. 
Methylalkohol sofort eine rote (Guajacol) bzw. dunkel grauviolette (Apomorphin) Farbung; 
mit Gallussaure laBt sich auf gleiche Weise eine gelbgriine Farbung erhalten. 

DerNachweis mitApomorphin und Gall ussaure wird wesentlich durch die BiIdung 
von Niederschlagen verfeinert. Um diese zu erhalten, gibt man etwa 1 Stunde - nicht 
friiher - nach der Farbenreaktion mit einer Pipette 0,5 ccm Wasser tropfenweise auf die 
Mitte der Fliissigkeit auf dem Uhrglase und laBt ohne umzuriihren rulllg stehen. Bei An­
wesenheit von Formaldehyd beginnt in der Regel nach etwa 2 Stunden die Ausscheidung 
eines Niederschlages, der besonders am nachsten Tage in Form eines Kranzes deutlich sichtbar 

1) Journ. of indo a. engin. chem. Bd.9, S.295-297. 1917; Chem. Zentralbl. 1920, 
IV, S.269. 

2) Vgl. Chapin: I. c. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.42, S.218-225. 1921. 
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wird und dessen Menge von der des urspriinglich vorhandenen Methylalkohols abhangt. 
Bei der Gallussaureprobe bilden sich bisweilen ganz geringe Ausscheidungen, wahrscheinlich 
von anderen Methylverbindungen. In diesem Falle ist der Nachweis von Methylalkohol 
nur dann als erbracht anzusehen, wenn gleichzeitig die Guajacol- und Morphinprobe positiv 
ausfallen. 

Quantitative Bestimmung des Methylalkohols. Nach W. Lange 
und G. Reifl) gelingt diese Bestimmung am einfachsten mit Hille des ZeiBschen 
Eintauchrefraktometers, da der Brechungsexponent des Athylalkohols 
bei 17,5° 1,3619, der des Methylalkohols 1,3297 betragt, entsprechend 92,3 und 
6,0 Skalenteilen im ZeiBschen Eintauchrefraktometer. Lange und Reif 
stellen den Gesamtalkoholgehalt auf 50 Vol.-% (entsprechend dem spezifischen 
Gewichte 0,9346 bei 15°) ein und finden da,nn die in der Tafel (S. 388)2) ange­
gebenen Gehalte an Methylalkohol. 

Zur Einstellung auf die Dichte 0,9346 empfiehlt es sich, das zu untersuchende 
Destillat zunachst auf 50-60 Vol.-% zu bringen, was durch passende Wahl von 
Branntwein- und Destillatmenge leicht zu erreichen ist, dann den Alkoholgehalt 
des letzteren zu ermitteln und die in folgender Tabelle angegebenen Mengen 
an Wasser zuzusetzen. 

Auf 100 ccm sind an Wasser zuzusetzen (Kubikzentimeter): 

Alkoholgehalt 

I 
I 

I I 
nach dem ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 

spez. Gewich te ! 

50 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 
51 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,5 3,7 3,9 
52 4,1 4,3 4,5 4,7 4,9 5,2 5,4 5,6 5,8 6,0 
53 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,2 7,4 7,6 7,8 8,0 
·54 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,3 9,5 9,7 9,9 10,1 _ .. _ .......... _ .. _ .. _. __ ....... __ . ___________ ....... ____ ._ ...... _____ ._. ___ . ____ ._. ___ .. ___ . __ .... _ ... ______ .. -.0 ..... -.- .. ------.-_······ 
55 10,4 10,6 10,8 lI,O II,3 lI,5 II,7 II,9 12,1 12,3 
56 12,5 12,7 12,9 13,1 13,3 13,5 13,7 13,9 14,1 14,3 
57 14,5 14,7 14,9 15,2 15,4 15,6 15,8 16,0 16,2 16,4 
58 16,6 16,8 17,1 17,3 17,5 17,7 17,9 18,1 18,3 18,5 
59 18,7 18,9 19,1 19,3 19,6 19,8 20,0 20,2 20,4 20,6 

Uber die bei hoheren scheinbaren Alkoholgehalten als 60% zuzusetzenden 
Wassermengen vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 41, 
S. 224-226. 1921. 

Nach Versuchen von E. Dinslage und O. Windhausen 3) ist bei diesem 
Verfahren mit einer Fehlergrenze von ± 0,6% zu rechnen. Fur kleinere 
Methylalkoholgehalte empfiehlt sich daher die colorimetrische Bestimmung. 
Vgl. S. 120. 

3. Quantitative Bestimmung des FuselOles bzw. der hOheren Alkohole nach 
ROse.' Das ursprungliche Verfahren von Rose ist spater durch Stutzer und 
Reitmair, sowie durch E. Se1l 4 ) abgeandert worden und beruht darauf, daB 
Chloroform die Eigenschaft besitzt, die hoheren Alkohole leicht aus einer 
wasserigen Losung aufzunehmen, wahrend Athylalkohol bei einer gewissen 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.41, S.216-226. 1921. 
2) Die Tafel wurde von mir aus den Angaben von Lange und Reif berechnet. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd. 52, S. lI7-147. 1926. 
4) Arb. a. d. Reichs-Gesundheitsamte Bd.4, S. 109. 1888; vgl. Zeitschr. f. analyt. 

Chem. Bd.31, Anhang 2. 1892. 



122 Allgemeine Untersuchungsverfahren. 

Verdiinnung nur in geringer Menge gelost wird. Zu der Bestimmung wird der 
nebenstehende Apparat nach Rose-Herzfeld verwendet: 

Der unten bauchig aufgeblasene Teil fa13t bis ZUlli unteren Teilstriche, 
der die Zahl 20 tragt, 20 cern und dient zur Aufnahme des Chloroforms. Die 
Rohre ist von 20-26 cern durch kleine Teilstriche in je 0,05 cern geteilt. Der 
birnformige obere Teil hat einen Inhalt von etwa 150 ccm und kann am Halse 
mit einem Korkpfropfen verschlossen werden. 

Zur Untersuchung eines Branntweins, Kognaks usw. werden lOO ccm 
desselben unter Zusatz von einigen Tropfen Natronlauge der 
Destillation unterworfen, bis 80 cern iibergegangen sind. Diese 
Destillation ist auch bei farblosen Branntweinen notig, urn jed­
wede Beimengung von harzigen Bestandteilen zu entfernen und 
um vorhandene Ester zu zersetzen . .!therische Ole, die im 
hOchsten FaIle 0,04-0,045% betragen konnen, da diese Mengen 
dem Branntwein bereits ein milchiges Aussehen geben, haben 

26 keinen nennenswerten Einflu13 auf die Untersuchung, besonders 
25,5 dann nicht, wenn der zu untersuchende Branntwein mit Natron­

lauge destilliert wird. 2·, 

~2,5 
22 
2 1,5 

Abb. 16. Vor­
richtung zur Be­
stimmung des 
FuselOles nach 
R ose-Herz-

f el d. 

Jenes unter Zusatz von Natronlauge erhaltene Destillat fiillt 
man auf 100 ccm auf, mischt gut durch und bestimmt den 
Alkoholgehalt auf Grund des spezifischen Gewichtes. Betragt 
der Alkoholgehalt iiber 30 Vol.-%, so muE Wasser zugesetzt 
werden, um den richtigen Verdiinnungsgrad zu erhalten, und 
zwar urn so mehr, je gehaltreicher der zu untersuchende Brannt­
wein ist. 

Betragt der Alkoholgehalt unter 30 Vol.-%, so bringt man ihn am 
besten durch Zusatz von reinem absolutem Alkohole1) auf 30%; letzteren 
erhalt man nach W. Pliicker2) am einfachsten dadurch, daB man II 
des kauflichen absoluten Alkohols mit 20 g geraspeltem Calcium (von 
Merck, Darmstadt) im Wasserbade mehrere Stunden am RiickfluBkiiWer 
erwarmt, bis aIle Wasserstoffentwicklung aufgehort hat, und dann ab­
destilliert. 

Von dem Destillate, dessen Alkoholgehalt festgesteIlt ist, werden 
nun 50 ccm, entsprechend 50 ccm Branntwein, abpipettiert, mit soviel 
Wasser verdiinnt, daB derselbe genau 30 Volum-% enthalt, oder richtiger 
gesagt, bei genau 15° das spezifische Gewicht 0,96564 zeigt. 

Die bei Alkoholgehalten von 24,8-44,7 G e wi c h t s prozenten aus einer nach 
Fiinftelkubikzentimetern geteilten, amtlich geeichten Biirette zuzusetzenden 
Wassermengen entnimmt man aus nachstehender Tabelle3). 

Uber die bei noch hoheren Alkoholgehalten (44,8-54,9 Vol.-%) zuzusetzenden Wasser­
mengen vgl. die TabeIle in J. Konig: Chemie der menscW. Nahrungs- und Genu'Bmittel 
Bd. III, 1. Teil, S.531-532. 

Man pipettiert also 50 ccm des Destillates in einen lOO ccm-Kolben und 
gibt die Halfte4) der nach obiger Tabelle abgelesenen Wassermenge hinzu und 
fiillt nun den Kolben bis zur Marke mit einem reinen 30proz. Weingeist, der 

1) Die Priifung auf Wassergehalt kann nach Kol thoff, S. 119 erfolgen. 
2) Zeitschr. f . Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 17, S.454. 1909. 
3) Formeln zur Berechnung gibt u , a. J . Konig: Chemie der menscW. Nahrungs- und 

GenuBmittel Bd, III, 1. Teil, S. 531 an , 
4) Die Zahlen der Tabelle beziehen sich auf 100 ccm! 
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Verminderung der Branntweinstarke auf 24,7 Gewichtsprozente 
(= 30Volum-%). 

S~ ~k s~ ~il S~ ~k s~ ~k S~i~ .. s~I~~ ~~ ~~ S~ ~~ S~ ~~ S~ j~ 
81:l i~ 8.S ~~ g.S"*~ g~ ~~ 8.S ~~ g~~i;3 g.si~ 8.S~~ g~~~ 8= ~gs 
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::s= rc::~~;;'gd~§"gd == '"dd~§"8d =='"dd ::S='Od =='Od :::="oa~§rgd 
~~.~ ~·oo ~·oo N~·ffi ~·w ~~.~ ~~.~ N~.~ ~~.~ ~';1 
Gew. Gew. Gew. Gew. Gew:1 Gew. Gew. Gew.! Gew. Gew. 

% cern % cern % cern % ccnl ~~ cern % I cern % cern % cern ~-~ I cern ~-'ti cern 

24,81 0,526,8 8,3128,816,030,823,732,831,4 34,839,0 36,8146,5 38,8153,9 40,861,3 42,8168,6 
9 0,9 9 8,7 916,4 924,1 931,7 939,3 9\46,8 954,3 961,7 969,0 

25,0
1 

1,327,0 9,1\29,016,8 31,024,533,032,1 35,039,7 37,047,2 39,054,7 41,062,.0 43,069,3 
1 1,7 1 9,4 117,2 124,9 132,5 140,1 1147,6 1155,0 162,4 169,7 
2 2,0 2 9,8 217,6 225,3 232,9 240,5 2148,0 2,55,4 262,8 270,0 
3 2,4 310,2 318,0 325,6 333,3 340,8 3

1
48,3 3\55,7 363,1 370,4 

4 2,8 410,6 418,3 426,0 433,7 441,2 4[48,7 4
1
56,1 463,5 470,8 

5 3,2 511,0 518,7 526,4 534,0 541,6 549,1 5[56,5 563,9 571,1 
6 3,6 611,4 619,1 626,8 634,4 642,0 6

1
49,5 6156,9 664,2 671,5 

7 4,0 7 11,8 7 19,5 727,2 734,8 742,3 7]49,8 7!57,2 764,6 771,9 
8 4,4 8 12,2 8 19,9 827,6 835,2 842,7 8150,2 8i57,6 865,0 872,3 
9 4,8 912,6 920,3 927,9 935,5 943,1 9

1
50,6 958,0 965,3 972,6 

26,0 5,228,012,930,020,7 32,028,334,035,9 36,043,5 38,0151,0 40,0158,4 42,065,7 44,072,9 
1 5,6 113,3 121,0 128,7 136,3 143,8 tsl,4 1,58,7 166,1 173,3 
2 5,9 213,7 221,4 229,1 236,7 244,2 2:51,7 2159,1 266,4 273,7 
3 6,3 314,1 3121,8 3129,5 3137,1 344,6 3152,1 3159,5 3

1
66,8 374,0 

4 6,7 414,5 422,2 429,8 437,4 445,0 452,4 459,8 467,1 474,4 
5 7,1 514,9 522,6 530,21 5,37,8 545,3 5152,8 5160,2 567,5 574,7 
6 7,5 615,3 6123,0 6[30,6 638,2 6[45,7 6;53,2 6[60,6 6[67,9 675,1 
7,7,9 715,6 723,3 731,0 7138,6 746,1 7'53,5 760,9 768,2 775,5 

Erhohung der Branntweinstarke auf 24,7 Gewichtsprozente (= 30 Volum-%). 
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24,~' o'''''r40 0,45 1 23,90 1,26 1 23,40 2,07 23,1512,47 22,90 2,88 22,65 3,28 24,15,0,85 23,6511,66 
24,600,1224,35 0,53 24,1Oi O,93 23,85 1,34 23,60

1

1,74 23,35 2,15 23,10 2,55 22,85 2,96 22,60 3,36 
24,55 0,21 24,30 0,61 24,05,1,01 23,80 1,42 23,55,1,82 23,30 2,23 23,0512,63 22,80 3,04 22,55 3,44 
24,50 0,29 24,25 0,69 24,00[1,09 23,75 1,50 23,5Oi1,90 23,25 2,31 23,0012,71 22,75 3,11 22,50 3,52 
24,45,0,37 4,20 0,77 23,951,18 23,70 1,58 23,4511,98 23,20 2,39 22,9512,79 22,70 3,20 

durch Mischen von reinem absolutem Alkohol mit Wasser hergestellt ist, auf. 
Durch nochmalige Bestimmung des speziiischen Gewichtes iiberzeugt man sich, 
ob der verdiinnte Spiritus nun genau 30 MaBprozente Alkohol enthiilt; sonst 
ist derselbe durch vorsichtigen Zusatz von absolutem Alkohol oder Wasser 
genau auf 30 MaBprozente einzustellen. Die Schwallkullgen diirfell nach 
Stutzer nicht mehr als 29,95-30,05 Vol.-% betragen. 

Diesem genau 24,7 Gewichts- oder 30 Vol.-% haltenden Spiritus setzt man 
1 ccm Schwefelsiiure vom speziiischell Gewichte 1,286 hillZU, um das Auftreten 
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eines sonst beim Schutteln mit Chloroform zwischen diesem und dem Spiritus 
entstehenden Rautchens zu verhindern. Der vollkommen trockene Schuttel­
apparat wird alsdann durch eine lange Trichterrohre mit reinem Chloroform 
von 15 0 bis zum unteren Teilstrich, also bis 20, so gefiillt, daB nach Eintauchen 
des Apparates in Wasser von 15 0 der Teilstrich in der Mitte zwischen dem oberen 
und unteren Meniscus liegt. Auf diesen schuttet man den mit Schwefelsaure 
versetzten 30proz. Spiritus, der die Temperatur von genau 15 0 haben muB, 
verschlieBt mit einem Korkstopfen (nicht Kautschuk) und laBt nun die gesamte 
Flussigkeit durch Umkehrung des Apparates in die obere Birne laufen. In dieser 
wird die Flussigkeit 2-3 Minuten geschuttelt, alsdann der Apparat in Wasser 
von 15 0 , das sich in einem hohen Glaszylinder befindet, gestellt und die Scheidung 
des Chloroforms von der alkoholischen Phase abgewartet. Durch nochmaliges 
ZuruckflieBenlassen des Chloroforms in die Birne und einiges Drehen des Appa­
rates urn seine Achse lassen sich die letzten Tropfchen des Chloroforms in kurzer 
Zeit sammeln, so daB das Ablesen der Volumenzunahme der Chloroformschicht 
nach einer halben Stunde erfolgen kann. Man achte indes stets darauf, daB 
das Kuhlwasser, in welches der Apparat eingetaucht bleibt, in seiner ganzen 
Rohe genau die Temperatur von 15 0 behalt. 

Es ist zu berucksichtigen, daB Chloroform beim Schutteln mit verdiinntem 
reinem Weingeist auch aus diesem einen gewissen Prozentsatz Alkohol aufnimmt, 
also sein Volumen vergroBert. Diese Differenz ist je nach dem verwendeten 
Chloroform und dem zur Verdunnung genommenen Spiritus etwas verschieden 
und betragt etwa 1,4-1,7 ccm. Bei einer genauen Priifung ist daher fur jedes 
Chloroform und jeden Apparat der Sattigungspunkt des auf 30 MaBprozente 
gestellten reinen Alkohols festzustellen und die gefundene Volumvermehrung (b) 
von der nach dem Ausschiittehl mit dem zu priifenden Branntwein (a) in Abzug 
zu bringen. 

Der der Volumvermehrung des Chloroforms entsprechende Gehalt an 
Amylalkohol bei Anwendung von :50 ccm 30 volumproz. Alkohols unter Zusatz 
von 1 ccm Schwefelsaure (spezifisches Gewicht 1,286) bei 15 0 ist folgender: 
Volumvermehrung des Gehalt au Amylalkohol in den 0,01 cern Chloroformvermehrung 

Chloroforms 50 cern 30 proz Alkohol entspricht Amylalkohol 

0,20 cern 0,1 cern 0,0050 cern 
0,35 " 0,2 " 0,0057 " 
0,50 " 0,3 " 0,0060 " 
0,65 " 0,4 " 0,0062 " 
0,80 " 0,5 " 0,0063 " 
0,95 " 0,6 " 0,0063 " 
1,10 " 0,7 " 0,0064 " 
1,25 " 0,8 " 0,0064 " 
1,40 " 0,9 " 0,0064 " 
1,55 " 1,0 " 0,0065 " 
Die aus vorstehender Tabelle sich ergebende Menge an Fuselol muB, da sie 

sich auf 50 ccm des Destillates und auch des angewendeten Branntweins bezieht, 
mit 2 malgenommen werden, urn den Gehalt des ursprunglichen Branntweins 
an Volum-% FuselOl zu ergeben. 

Zur Ermittelung der Gewichtsprozente FuselOl in 100 Gewichtsteilen Alkohol 
aus der Volumenzunahme des Chloroforms dient Tabelle S.3901). 

1) Vgl. die steuerarntl. Verordnung in Zeitschr. f. analyt. Chern. Bd. 31, Anhang 2.1892. 



Bestimmung der Alkohole. 125 

4. Nachweis und Bestimmung des Glycerins. a) Qualitativer Nachweis: 
Die zuverlassigste Reaktion des Glycerins ist die beim raschen Erhitzen bei 
Gegenwart wasserentziehender Mittel eintretende Bildung von Acrolein, das 
durch einen hochstdurchdringenden unangenehmen Geruch und durch seinen 
Reiz auf die Schleimhaute gekennzeichnet ist. Der Nachweis gelingt am leich­
testen, wenn man das Glycerin mit Kaliumbisulfat erhitzt. Fiir den Nachweis 
geringer Mengen Glycerin auf Grund der Acroleinprobe hat L. Grunhut1) ein 
besonderes Verfahren angegeben. 

Eine weitere empfindliche Probe auf Glycerin, die ahnlich wie die Priifung 
auf Methylalkohol nach S. 119 aber notigenfalls erst nach Beseitigung des 
Methylalkohols und Formaldehydes durch Destillation ausgefiihrt wird, hat 
J. M. Kolthoff2) angegeben. 

Taucht man ferner eine Boraxperle in eine auf Glycerin zu untersuchende Fliissig­
keit und bringt diese dann wieder in die' Flamme, so £arbt sich die Flamme, weil das Glycerin 
die Borsaure frei macht, vOriibergehend griin. Ammoniumsalze miissen vorher entfernt 
werden. Man kann die Reaktion auch in der Weise anstellen, daB man eine Boraxliisung 
durch Phenolphthalein rot £arbt und dann die fragliche, gegen Phenolphthalein neutralisierte 
Glycerinliisung zusetzt; die hierdurch frei gewordene Borsaure entfarbt die erstere LOsung. 
Diese Reaktion geben aber auch andere mehrwertige Alkohole, z. B. Mannit. Ferner storen 
Zuckerarten bei dieser wie bei den folgenden Reaktionen. 

Erhitzt man 2 Tropfen Glycerin mit 2 Trop£en Phenol und ebensoviel konzentrierter 
Schwefelsaure auf 120°, kiihlt alsdann ab und setzt etwas Wasser sowie einige Tropfen 
Ammoniak zu, so tritt eine carminrote Farbung auf. 

Versetzt mall eine Kupfersulfatlosung in der Kalte lnit Kalilauge und darauf 
lnit Glycerinlosung, so wird der Niederschlag von Kupferhydroxyd lnit lasurblauer Farbe 
gelost. 

Besonders kennzeichnend ist auch der s ii BeG esc h mac k des konzentrierten reinen 
Glycerins. 

Die A bscheid ungdes Glycerins fiirdie PrUfung, besonders vondem be­
gleitenden Zucker, erfolgt zweckmaBig wie bei der quantitativen Bestimmung 
nach dem Kalkverfahren, wie folgt: 

b) Quantitative Bestimmung des Glycerins. Diese kann nach der 
amtlichen Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines 
vorgenommen werden: 

"Die Wahl zwischen den folgenden beiden Verfahren bleibt dem Ermessen des Sach­
verstandigen iiberlassen. Das Jodidverfahren ist jedoch nicht anwendbar auf Weine, die 
Mannit enthalten. Mannit kann wie folgt nachgewiesen werden. Man laBt einige Kubik­
zentimeter Wein bei niedriger Temperatur auf einem Uhrglas langsam verdunsten. Bei 
Anwesenheit von mindestens 1 g Mannit in 11 Wein krystallisiert der Mannit innerhalb 
von 24 Stunden in Form von sehr feinen seidenartigen Nadeln aus. 

In dem Untersuchpngsbefund ist das Verfahren zu bezeichnen, nach welchem das 
Glycerin bestimmt worden ist. 

Kalkverfahren. 

In Weinen mit weniger als 20 g Zucker in 1 Liter. 

Man dampft 100 ccm Wein in einer Nickelschale von 150 ccm Inhalt auf 
dem Wasserbad auf etwa 10 cem ein und versetzt den Ruekstand mit etwa 1 g 
Quarzsand und mit Kalkmileh von 40% Calciumhydroxyd bis zur stark alka-

1) Zeitschr. £. analyt. Chem. Bd.38, S.37. 1899; vgl. J. Konig: Chelnie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBlnittel Bd. III, 1. Teil, S.399. 

2) Pharm. Weekbl. Bd.61, S.1497-1498. 1924; Chem. Zentnilbl. 1925, I, S.1232. 
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lischen Reaktion. Sodann wird das Gemisch unter bestandigem Umriihren und 
Abstreichen der an der Schalenwand haftenden Teile mit einem Spatel zu einem 
zahen Schlamme eingedampft und nach dem Erkalten mit Hille des Spatels 
unter Zusatz von 5 ccm absolutem Alkohol zu einem feinen Brei zerrieben. Man 
erwarmt die Schale alsdann auf dem Wasserbade, setzt unter Umriihren 10 bis 
12 ccm Alkohol von 96 MaBprozent hinzu, erhitzt bis zum beginnenden Sieden 
des Alkohols und gieBt die triibe alkoholische Fliissigkeit durch einen kleinen 
Trichter in ein 100 ccm-Kolbchen. Der in der Schale zuriickbleibende pulverige 
Riickstand wird unter Umriihren mit 10-12 ccm Alkohol von 96 MaBprozent 
wiederum heiB ausgezogen, der Auszug in das 100 ccm-Kolbchen gegossen und 
dieses Verfahren solange wiederholt, bis die Menge der Ausziige etwa 95 ccm 
betragt; der unlosliche Riickstand verbleibt in der Schale. Dann spiilt man 
das auf dem Kolbchen sitzende Trichterchen mit Alkohol von 96 MaBprozent 
ab, kiihlt den alkoholischen Auszug auf 15 0 'ab und fiillt ihn mit Alkohol von 
gleicher Starke auf 100 ccm auf. Nach tiichtigem Umschiitteln filtriert man 
den alkoholisehen Auszug dureh ein bedecktes, troekenes Faltenfilter in einen 
eingeteilten Glaszylinder. 90 ccm des Filtrats oder, wenn dessen Menge nicht 
ausreicht, 80 ccm werden in eine Porzellanschale iibergefiihrt und auf dem 
Wasserbad unter Vermeiden des Siedens des Alkohols eingedampft. Der Riick­

m~{ 
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stand wird mit kleinen Mengen absolutem Al­
kohol aufgenommen, die Losung in einen ein­
geteilten Glaszylinder von 50 ccm Inhalt mit 
eingeschliffenem Glasstopfen gegossen und die 
Sehale mit kleinen Mengen absolutem Alkohol 
naehgewaschen, bis die alkoholisehe Losung ge­
nau 15 ccm betragt. Zu der Losung setzt man 
dreimal je 7,5 ccm absolutenAther und sehiittelt 

Abb. 17. Wllgeglltschen zur Glycerin- nach jedem Zusatz tiichtig durch. Der verschlos-
bestimmung. sene Zylinder bleibt solange stehen, bis die alko-

holiseh-atherische Losung ganz klar geworden ist. Hierauf gieBt man die Losung 
in ein Wageglaschen mit eingesehliffenem Glasstopfen. (Eine geeignete Form 
ist vorstehend abgebildet.) Naehdem man den Glaszylinder mit etwa 5 cern 
einer Mischung von 1 Raumteil absolutem Alkohol und 11/2 Raumteilen abso­
lutem Ather naehgewaschen und die Waschfliissigkeit ebenfalls in das Wage­
glaschen gegossen hat, verdunstet man die Fliissigkeit auf einem gesehlossenen, 
heiBen, aber nicht koehenden Wasserbade, wobei wallendes Sieden der Losung 
zu vermeiden ist. Nachdem der Riickstand im Wageglaschen dickfliissig geworden 
ist, bringt man das Wageglaschen in einen Trockenschrank mit 5 cm hohen, 
je 10 cm tiefen und breiten Zellen, zwischen dessen Doppelwandungen destilliertes 
Wasser lebhaft siedet. Jede Zelle wird durch eine Tiir versehlossen, welche 
oben und unten je 3 Zugoffnungen von 2 mm Durehmesser besitzt. Naeh ein­
stiindigem Troeknen des Wageglasehens laBt man es im Exsiecator erkalten 
und wagt. 

Berechn ung: Wurden bei Verwendung von 90 cern Filtrat a g Glycerin gewogen, 
so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 11,11 . a g Glycerin. 
Bei Verwendung von 80 cern Filtrat lautet die Formel: 

x = 12,5 . a g Glycerin. 
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In Weinen mit 20 g oder mehr Zucker in 1 Liter. 

Man dampft 50 ccm Wein in einer Nickelschale von 150 ccm Inhalt auf 
dem Wasserbad auf etwa die Halfte ein und setztA.tzkalk bis zur stark alkalischen 
Reaktion hinzu. Die Fliissigkeit wird unter Verwendung von kleinen Mengen 
heiBem Wasser zum Nachspiilen in einen geraumigen Kolben iibergefiihrt. Nach 
dem Erkalten setzt man alsdann unter Umschwenken 150 ccm Alkohol von 
96 MaBprozent in kleinen Anteilen hinzu, schiittelt kraftig durch, saugt den 
Niederschlag auf einer Porzellannutsche mit Hille der Wasserstrahlpumpe ab 
und wascht ibn mehrere Male mit Al­
kohol von 96 MaBprozent gut aus. Das 
Filtrat wird auf etwa 10 ccm ein­
gedampft, mit etwa 1 g Quarzsand und 
einer hinreichenden Menge Kalkmilch 
versetzt und nach der obigen Vorschrift 
weiterbehandelt. 

Berechnung: Wurden bei Verwen· 
dung von 90 ccm Filtrat a g Glycerin ge­
wogen, so sind in 11 Wein enthalten: 

x = 22,22 . a g Glycerin. 
Bei Verwendung von 80 ccm Filtrat 

lautet die Formel: 
x = 25 . a g Glycerin. 

J odid verfahren. 

Das Glycerin wird mit Jodwasser­
stoffsaure in Isoprophyljodid iiber­
gefiihrt, dieses durch SilbernitratlOsung 
zersetzt und die Menge des entstan­
denen Silberjodids bestimmt. 

Ein zweckmaBiger Apparat fiir die 
Ausfiihrung der Bestimmung ist neben­
stehend abgebildet. Er besteht aus dem 
etwa 40 ccm fassenden Siedekolbchen A mit 
dem eingeschliffenen Kiihlrohr B; in dieses 
ist ein Gaseinleitungsrohr eingeschmolzen, 

E 

o 

.4 
B 

F 
das bis auf den Boden von A reicht. Das Abb. 18. Vorrichtung zur Glycerinbestimmung nach 
obere Ende des Kiihlrohrs ist durch das lose dem ;rodidverfahren. 
aufzusetzende, oben geschlossene Rohrchen 
a als WaschgefaB ausgebildet und tragt mittels eines Glasschliffs das aus den Teilen D 
und E bestehende ZersetzungsgefaB. F zeigt den zusammengesetzten Apparat. 

Zur Ausfiihrung der Bestimmung werden die folgenden Reagenzien verwendet: 
1. Jodwasserstoffsaure vom spezifischen Gewicht 1,96; 
2. Aufschwemmung von rotem Phosphorl) in der zehnfachen Menge Wasser; 

1) Die Brauchbarkeit des Phosphors ist durch einen blinden Versuch festzustellen. 
Bildet . sich hierbei in der Zersetzungsvorrichtung ein schwarzer Beschlag - ein leichter 
brauner Anflug kann vernachlassigt werden -, so ist der Phosphor in folgender Weise zu 
reinigen: 10 g roter Phosphor werden in einer braunen Flasche mit etwa 500 ccm Wasser 
iibergossen und nach dem Absetzen mit 10 ccm einer wasserigen Jodkaliumjodidlosung, die 
5% freies Jod enthalt, versetzt. Darauf wird sofort kriiftig umgeschiittelt. Man wieder­
holt das Zusetzen der JodlOsung nach jedesmaligem Absetzen des Phosphors und das Um­
schiitteln etwa 10 mal. Nach dem Abhebern der iiberstehenden Losung und dreimaligem 
Auswaschen mit Wasser ist der Phosphor gebrauchsfertig. 
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3. alkoholische 8ilbernitratlosung, erhalten durch Auflosen von 40 g 8ilbernitrat in 
100 ccm Wasser und Auffiillen mit reinem absoluten Alkohol auf Ill). 

Die Bestimmung selbst wird wie folgt vorgenommen: 
100 ccm Wein werden in einen Rundkolben von 200 ccm Inhalt gebracht 

und mit einer kleinen Menge Tannin und Bariumacetat - von letzterem geniigen 
in der Regel 2 ccm einer etwa 30proz. Losung - versetzt. Alsdann destilliert 
man unter Verwendung von Korkstopfen 70 ccm ab, fiihrt den Riickstand unter 
Nachspiilen mit Wasser in ein MeBkolbchen von 50 ccm (bei SiiBwein von 100 ccm) 
Inhalt iiber und fiillt mit Wasser bei 15 0 bis zur Marke auf. 

Nach dem Absetzen des Niederschlags werden 5 ccm der iiber dem Nieder­
schlag stehenden klaren Fliissigkeit und 15 ccm Jodwasserstoffsaure in das Siede­
kolbchen gebracht, nachdem das WaschgefaB mit 5 ccm der durchgeschiittelten 
Phosphoraufschwemmung beschickt und das ZersetzungsgefaB mit etwa 50 ccm 
klarer alkoholischer SilbernitratlOsung gefiiUt worden ist. Sodann wird der 
Apparat zusammengefiigt, durch das Gaseinleitungsrohr gewaschenes und ge­
trocknetes Kohlendioxyd - etwa 3 Blasen in der Sekunde - eingeleitet und 
der Inhalt des Kolbchens, zweckmaBig mittels eines Phosphorsaurebades oder 
dergleichen, zum langsamen Sieden gebracht. Der Siedering solI allmahlich bis 
zur halben Rohe des Kiihlrohres emporsteigen. Zum Erhitzen bedient man sich 
zweckmaBig eines genau regulierbaren Brenners, dessen ~Iiindung mit einem 
Kupferdrahtgewebe bedeckt ist, damit die Flamme auch bei der kleinsten Ein­
stellung nicht zuriickschlagen kann. 

In der Regel ist alles Glycerin in Isopropyljodid iibergefiihrt, wenn im 
ZersetzungsgefaB eine Abscheidung von Silberjodid nicht mehr wahrzunehmen 
ist. Dies ist bei trocknen Weinen in der Regel schon 11/ 2-2 Stunden, bei SiiB­
weinen etwa 3 Stunden nach Beginn des Versuchs der Fall. Man unterbricht 
den Versuch bei trockenen Weinen nach 21/ 2, bei SiiBweinen nach 4 Stunden. 

Die SilbernitratlOsung und der Niederschlag werden unter Nachspiilen mit 
Wasser in ein Becherglas von etwa 600 ccm Inhalt iibergefiihrt und die Fliissig­
keit nach Zusatz von 5-10 Tropfen verdiinnter Salpetersaure mit Wasser auf 
ungefahr 500 ccm gebracht. Man erhitzt das Gemisch 1/2 Stunde auf dem Wasser­
bade, laBt es an einem vor Licht geschiitzten Orte erkalten und filtriert durch 
einen bei 130 0 bis zum gleichbleibenden Gewichte getrockneten Goochtiegel 
mit Asbesteinlage oder einen Platinfiltertiegel oder ein gleich behandeltes Asbest­
filterrohrchen. Der Niederschlag wird mit salpetersaurehaltigem Wasser, sodann 
mit reinem Wasser bis zum Verschwinden der sauren Reaktion, schlieBlich mit 
Alkohol ausgewaschen und bei 130 0 bis zum gleichbleibenden Gewichte ge­
trocknet. Alsdann laBt man im Exsiccator erkalten und wagt. 
Berechnung: Wurden a g Silberjodid gewogen, so sind in II Wein enthalten: 

bei trockenem Weine x = 39,21 • a g, bei 8uBwein x = 78,42· a g Glycerin." 
Uber den Nachweis und die Bestimmung der in Branntwein vorkommenden 

'Sonstigen Beimischungen vgl. bei Branntwein, namlich der Ester (S.282), 
der Aldehyde (S.282), des Furfurols (S.283), der Pyridin basen (S.285), 
des Acetons (S.285), von Diathylphthalat (S.285) und der Riech­
stoffe von Edelbranntweinen (S.284). 

1) 1st die Losung nicht vollig klar, so muB sie filtriert werden. 



Nachweis fremder Farbstoffe. 129 

Nachweis fremder Farbstoffe. 
Zur kiinstlichen Farbung von Nahrungs- und Genu13mitteln dienen haupt­

sachlich Teerfarbstoffe, ferner zur Braunfarbung besonders von Getranken 
Caramel und schlie13lich zum Griinen von Dauergemiise K u pferver bind ungen 

1. Chemischer Nachweis von TeerfarbstoHen. Befindet sich der Farbstoff in 
wasseriger Fliissigkeit gelOst, so werden nach N. Arata l ) zum Nachweise des 
Farbstoffes gewohnlich 50-100 ccm der Losung 10 Minuten mit 5-10 ccm 
einer IOproz. Losung von Kaliumbisulfat und 3-4 Faden weiBer, entfetteter, 
sowie mit Alaun und Natriumacetat gebeizter Wolle in einer Porzellanschale 
oder in einem Becherglase gekocht und alsdann mit Wasser ausgewaschen. Bei 
Vorliegen kiinstlicher Farbstoffe werden die Faden hierbei ausgepragt gefarbt. 
Priift man nun diese Faden durch Betupfen mit Ammoniaklosung, so bleibt 
die Farbung, wenn ein Teerfarbstoff vorliegt, fast unverandert, wahrend eine 
- auch stets schwachere - Anfarbung durch natiirlichen Farbstoff dabei in 
ein schmutziges griinliches WeiB iibergeht. - Bei der Ausfarbung der Teer­
farbstoffe ist indes zu beriicksichtigen, daB bas i s c h e Teerfarbstoffe sich nur 
in basischem oder neutralem Bade, die Saurefarbstoffe, die fast ausschlie13-
lich in Frage kommen, nur in saurem Bade auf Wolle niederschlagen. 

Aus festen Stoffen werden durch Wasser, Athyl- oder Amylalkohol usw. 
Losungen hergestellt. Da sich die Farbstoffe nur aus wasseriger Losung auf die 
Faser niederschlagen lassen, so miissen alkoholische Ausziige erst von dem 
Losungsmittel befreit und der Riickstand wieder in Wasser gelOst werden. 
Ed. Spaeth2) verwendet mit Vorteil zur Gewinnung der Farbstofflosung eine 
wasserige Losung von s a I icy 1 s a u rem Nat r i u m, wo bei man fetthaltige 
Nahrungsmittel, z. B. Wurst, zweckmaBig vorher mit Petrolather entfettet. 

Zum Nachweise des Teerfarbstoffes in den einzelnen Nahrungs­
mitteln dienen insbesondere folgende Verfahren: 

a) Bei Fleisch3): ,,50 g der zerkleinerten Fleischmasse werden in einem 
Becherglase mit einer Losung von 5 g Natriumsalicylat in 100 ccm eines Ge­
misches aus gleichen Teilen Wasser und Glycerin gut durchgemischt und 1/2 Stunde 
lang unter zeitweiligem Umriihren im Wasserbade erhitzt. Nach dem Erkalten 
wird die Fliissigkeit abgepreBt und filtriert, bis sie klar ablauft. 1st das Filtrat 
nur gelblich und nicht rotlich, so bedarf es einer weiteren Priifung nicht. 1m 
anderen FaIle bringt man den dritten Teil der Fliissigkeit in einen Glaszylinder, 
setzt einige Tropfen Alaunlosung und Ammoniakfliissigkeit in geringem iller­
schusse hinzu und laBt einige Stunden stehen. Carmin wird durch einen rot­
gefarbten Bodensatz erkannt. Zum Nachweise von Teerfarbstoffen wird der 
Rest des Filtrates mit einem Faden ungebeizter, entfetteter Wolle unter Zusatz 
von 10 ccm einer IOproz. Kaliumbisulfatlosung und einigen Tropfen Essigsaure 
langere Zeit im kochenden Wasserbade erhitzt. Bei Gegenwart von Teerfarb­
stoffen wird der Faden rot gefarbt und behalt die Farbung auch nach dem Aus­
waschen mit Wasser." 

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd.28, S.639. 1889. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 4, S. 1020. 1901; Bd. 7. 

S. 310. 1904; Zeitschr. f. angew. Chem. 1893, S. 513. 
3) Amtliche Vorschrift. Nach Anlage D zum Gesetze betr. die Schlachtvieh- und 

Fleischbeschau. 
GroLlfeld, LebensmitteJ. 9 
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b) Bei Fett1): "Die Gegenwart fremder Farbstoffe erkennt man dureh Auf­
lOsen des geschmolzenen Fettes (50 g) in absolutem Alkohol (75 eem) in der 
Warme. Bei kiinstlich gefarbten Fetten bleibt die unter UmsehiitteIn in Eis 
abgekiihlte und filtrierte alkoholisehe Losung deutlieh gelb oder rotliehgelb ge­
farbt. Die alkoholisehe Losung ist in einem Probierrohr von 18-20 mm Weite 
im durehfallenden Lichte zu beobaehten. Zum Naehweise bestimmter Teer­
farbstoffe werden 5 g Fett in 10 eem Ather oder Petrollither gelOst. Die Halfte 
der Losung wird in einem Probierrohrehen mit 5 cem Salzsaure vom spezifisehen 
Gewiehte 1,124, die andere Halfte der Losung mit 5 eem Salzsaure vom spezi­
fisehen Gewiehte 1,19 kraftig durchgesehiittelt. Bei Gegenwart gewisser Azo­
farbstoffe ist die unten sich absetzende Salzsauresehieht deutlieh rot gefarbt." 

c) Bei Mehlzubereitungen: Man erhitzt diese, z. B. NudeIn, mit 50proz. 
Alkohol und einigen Gramm Natriumsalieylat im Wasserbade und fixiert in 
dem Filtrate naeh Verdampfen des Alkoholes die Farbstoffe auf Wolle. 

d) BeiFruehtdauerwaren: Man erhitzt 30-50g der Zubereitung naeh 
Zusatz von Wasser und einigen Gramm Natriumsalieylat in einem Beeherglase 
1/2 Stunde im koehenden Wasserbade, filtriert, waseht den Riiekstand mit heiBem 
Wasser aus, setzt zu dem Filtrate eiuige Kubikzentimeter verdiinnter Sehwefel­
saure, erhitzt die Fliissigkeit im koehenden Wasserbade, gibt einige Faden fett­
freier Wolle dazu und erhitzt noeh 1/2 Stunde. Sind kiinstliche Farbstoffe vor­
handen, so ist die Wolle mehr oder weniger stark gefarbt; man waseht sie mit 
Wasser und dann mit Alkohol aus. 

e) Bei Wein2): "Zur Priifung auf Teerfarbstoffe konnen die folgenden Ver­
fahren dienen: 

IX) Wollprobe. 50 eem Wein werden mit 5 eem einer IOproz. Losung von 
Kaliumbisulfat versetzt und mit mehreren Faden weiBer entfetteter Wolle 
10 Minuten lang im bedeekten Beeherglase gekoeht. Die Wollfaden waseht man im 
Wasser gut aus. Sind sie alsdann deutlieh gefarbt, so ist der Farbstoff dureh 
1/2stiindiges Erwarmen mit Iproz. Ammoniaklosung von der Wolle loszulosen. 
Die Ammoniaklosung wird alsdann mit Kaliumbisulfat bis zur sauren Reaktion 
versetzt und 10 Minuten mit 3 entfetteten Wollfaden im bedeekten Beeherglase 
gekoeht. Nehmen die Faden hierbei eine deutliche Farbung an, so deutet dies 
auf die Anwesenheit von Teerfarbstoffen. 

Das Verhalten der angefarbten Wollfaden gegen Mineralsauren, Ammonia~, 
Alkalilauge und andere Reagentien erlaubt meist eine nahere Kennzeiehnung 
des Farbstoffs. 

(J) Baumwollprobe. 50 eem Wein werden mit der bereehneten Menge.Alkali­
lauge genau neutralisiert und alsdann mit 10 ecm einer Losung versetzt, die in 
11 44 g wasserfreies Natriumsulfat (entspreehend 100 g Glaubersalzl mid 5 g 
wasserfreies Natriumearbonat enthalt. Man erwarmt die Misehung auf dem 
Wasserbade, fiigt bei etwa 50° ein Stiiekehen gewasehenen Baumwollstoff oder 
einige gewasehene Baumwollfaden hinzu, steigert die Temperatur allmahlich bis 
nahezu zum Sieden und erhalt hierbei etwa 10 Minuten. Nimmt die Faser eine 
deutliehe, beim Spillen mit kaltem Wasser bestandige Farbung an, so deutet 
dies auf die Anwesenheit substantiver Baumwollfarbstoffe. 

1) Amtliche Vorschrift. Vgl. Anm. 3, S. 129. 
2) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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Das Verhalten der angefarbten Faser gegen Mineralsauren, Ammoniak, 
Alkalilauge und andere Reagentien erlaubt meist eine nahere Kennzeichnung 
des Farbstoffs. 

r) Bleiessigprobe. Man versetzt 20 ccm Wein mit lO ccm Bleiessig1 ), erwarmt 
die Mischung schwach, schiittelt gut urn und filtriert. 1st das Filtrat deutlich 
gefarbt, so deutet dies auf das Vorhandensein von Teerfarbstoffen. Es ist jedoch 
zu beachten, daB auch sehr tieffarbige siidlandische Rotweine ein gefarbtes 
Filtrat geben konnen. 

15) Amylalkoholprobe. Man macht den Wein ammoniakalisch und schiittelt 
ihn mit Amylalkohol aus. Eine deutliche Farbung des letzteren deutet die 
Gegenwart von Teerfarbstoffen an. 

f) Quecksilberoxydprobe. lOccm Wein werden mit 10ccm einer kalt gesattigten 
Quecksilberchloridlosung geschiittelt, sodann mit 1 ccm einer Kalilauge vom 
spezifischen Gewicht 1,27 versetzt und von neuem geschiittelt. Nach dem Ab· 
setzen des Quecksilberoxyds wird die Fliissigkeit durch ein 3- oder 4faches, 
angefeuchtetes Filter filtriert und das klare Filtrat mit Essigsaure versetzt. 
Eine deutliche Farbung der Fliissigkeit deutet auf die Gegenwart von Teerfarb­
stoffen. 

Bei tieffarbigen Rotweinen ist - sofern das Filtrat rot gefarbt erscheint -
der Versuch mit dem Filtrat zu wiederholen. 

Die beim Nachweis von Teerfarbstoffen im einzelnen befolgten Verfahren 
sowie die Verfahren zum Nachweis anderer fremder Farbstoffe (Zuckercouleur, 
Heidelbeerfarbstoff, Kermesbeerenfarbstoff u. dgl.) sind stets anzugeben." 

2. Nachweis von Fiirbungen durch Caramel. Nach dem Verfahren von C. Amthor2) 
wird Caramel mit Par a Ide h y d niedergeschlagen, worauf die wasserige Losung dieses 
Niederschlages mit Phenylhydrazinlosung einen rotbraunen, amorphen Niederschlag gibt: 
Es werden z. B. 10 ccm Wein in einem engen GefaBe mit senkrechten Wanden (z. B. einem 
weiBen Arzneiglase) je nach der Starke der Farbung mit 30-50 ccm Paraldehyd, hierauf 
mit so viel wasserfreiem Alkohol versetzt, daB die Fliissigkeiten sich mischen; gewohnlich 
sind 15-20 ccm Alkohol notig. Bei Gegenwart von Caramel setzt sich innerhalb 24 Stunden 
am Boden des GefaBes ein braunlichgelber bis dunkelbrauner, fest anhaftender Niederschlag 
abo Man gieBt die iiber dem Niederschlage stehende Fliissigkeit ab, spiilt den Niederschlag 
zur Entfernung des Paraldehydes mit wenig wasserfreiem Alkohol ab, lOst ihn in heiBem 
Wasser, filtriert die Losung und engt sie auf 1 ccm ein. Aus der Starke der Farbung kann 
man ungefahr auf die GroBe des Caramelzusatzes schlieBen. Alsdann gieBt man die Caramel­
lOsung in eine fri!\ch bereitete Phenylhydrazinlosung (2 Gewichtsteile salzsaures Phenyl­
hydrazin und 2 Gewichtsteile essigsaures Natrium in 20 Gewichtsteilen ·Wasser). Schon in 
der Kalte entsteht ein Niederschlag, doch kann man durch ganz kurzes Erwarmen dessen 
Bildung befordern. 1st sehr wenig Caramel vorhanden, so entsteht anfangs nur eine Triibung, 
die sich erst nach 24 Stunden abgesetzt hat. Da die Phenylhydrazinlosung nach kurzem 
Stehen schon allein rotbraune harzige Ausscheidungen bildet, welche namentlich bei An­
wesenheit kleiner Mengen Caramel die Caramelreaktion verdecken konnen, so schichtet man 
in diesem Falle eine etwa 2 cm hohe Schicht Ather iiber die Fliissigkeit; der Ather nimmt, 
namentlich wenn man das Glas mehrmals sanft umkehrt, die harzigen Stoffe vollstandig 
auf und bildet damit eine mehr oder minder gefarbte Losung. In der unter der Atherschicht 
stehenden wasserigen Fliissigkeit setzt sich der amorphe, schmutzig- oder rotbraune Caramel· 
Phenylhydrazinniederschlag abo Die bei reinen Naturweinen durch Zusatz von Paraldehyd 
erhaltenen weiBen Fallungen geben mit Phenylhydrazinlosung keinen Niederschlag. - Da 
groBere Mengen Zucker die Caramelreaktion storen. muB man bei zuckerreichen SiiBweinen 
anders verfahren. Sind diese Weine stark gefarbt. so kann man sie mit Wasser verdiinnen 

1) Uber die Herstellung des Bleiessigs vgl. S.295. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 24, S. 30. 1885. 

9* 
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und die verdiinnte Losung priifen. Andernfalls versetzt man 10 ccm Siillwein mit einer 
Mischung von 20 ccm wasserfreiem .Alkohol und 30 ccm Paraldehyd, lOst den entstandenen 
Niederschlag in Wasser, fant die Losung nochmals mit der .Alkohol.Paraldehydmischung, 
lOst den Niederschlag wieder in Wasser und priift die Losung mit Phenylhydrazin. Ein 
Eindampfen der Weine darf nur tiber Schwefelsaure im Vakuum und auch nur bis hochstens 
auf ein Drittel erfolgen, weil sich sonst Stoffe bilden, die die Caramelreaktion geben. 

Nach J. H. Long1) und W. FJ"esenius2) bewahrte sich das beschriebene Verfahren 
im ganzen auch bei Branntweinen. 

Beim Nachweise von Te erfarbstoffen in Caramel muB nach L. v. NoeJ3) in 
groBen Verdtinnungen gearbeitet werden. Der gefarbte Faden muB umgefarbt werden. 
Als Fixierungsmittel ist dabei Weinsaure der KaliumbisuHatlosung vorzuziehen. 

3. Nachweis gesundheitsschadlicher Farbstoffe. a) Unorganische Farben. 
Diese sind meist durch einen Gehalt an SchwerI;lletallverbindungen ge­
kennzeichnet und werden nach S. 102-ll4 nachgewiesen. Besonders haufig ist die 
Griinfarbungvon Gemiisen durch Kupfersalze; iiberderen Nachweis vgl. S.llO. 

b) Organische Farben4). Nach dem Gesetze vom 5. Juli 1887 sind zum 
Farben von Nahrungs- und GenuBmitteln Gummigutti, Corallin und 
Pikrinsaure verboten. AuBerdem gehoren nach Beythien und Hempel zu 
den gesundheitsschadlichen Teerfarbstoffen folgende: 

Dinitrokresol, Martiusgelb, Aurantia, Orange II = Sufanilsaure­
azo-/J-Naphthol, Metanilgelb, Methylenblau, Phenylenbraun, Safra­
nin, Goldorange und wahrscheinlich noch viele andere. 

IX) Nachweis von Gummigutti. Man zieht die mit Sand verriebene und mit 
Salzsaure durchfeuchtete Masse mit Ather und Chloroform aus. 

1st der Ather oder das Chloroform gefarbt, so verdiinnt man einen Teil 
der Losung mit Alkohol und fiigt Eisenchlorid hinzu. Tritt hierbei Schwarz­
farbung auf, so kann Gummigutti zugegen sein. In diesem Fane wird der athe­
rischen Losung durch stark verdiinntes Ammoniak die Gam b i 0 gas a u r e ent­
zogen und diese nach dem Verdampfen der Losung durch ihr Verhalten gegen 
Metallsalze, z. B. gegen Bariumchlorid, Kupfersulfat usw. nachgewiesen. 

/J) Korallin. Die zu untersuchende Masse wird mit Sand verrieben und 
nacheinander mit Ather und Alkohol ausgezogen. Die Ausziige werden verdunstet 
und der Riickstand mit verdiinnter Natronlauge ausgezogen. Wird die alka­
lische, purpurrote Losung mit Xaliumferricyanid versetzt, so wird die rote 
Farbe der Losung noch viel dunkler. 

y) Pikrinsaure. Man kocht mit Alkohol aus, verdampft die Losung zur, 
Trockne und lOst den Riickstand in Wasser. Die neutrale oder schwach schwefel­
saure Losung farbt Wolle stark gelb, gibt mit einer Losung von Kalium­
cyanid und Kaliumhydroxyd beim gelinden Erwarmen eine tiefrote Farbung 
von Isopurpursaure und mit Kalilauge und etwas Traubenzucker erwarmt 
gleichfalls Rotfarbung von Pikraminsaure. 

~) Uber die Erkennung der 'ubrigen organischen Farbstotte, insbesondere der 
einzelnen Teerfarbstoffe, vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 562-569. 

1) Journ. of analyt. chem. Bd.2; Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd.29, S.368. 1890. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 29, S. 283. 1890. 
3) Pharm. Centralhalle Bd.67, S.33-35. 1926. 
4) Vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 

3. Teil, S. 823. 
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Nachweis und Bestimmung von Frischhaltungsmitteln. 

A. Anorganische Frischhaltungsmittel. 
1. KochsaIz (bezw. Chloride). Die Bestimmung erfofgt genau wie bei der 

BestimmungderMineralstoffe (vgl. S. 94). - Fiir die Untersuchung von Pokel. 
fl e i s c h auf Kochsalz vgl. S. 96. 

2. Salpeter (bezw. Nitrate). Da aIle in Betracht kommenden Nitrate in 
Wasser loslich sind, aber durch Veras chen der Substanz zerstort werden, 
so muB der Nachweis desselben stets in der wasserigen Losung des nicht ver­
aschten Stoffes vorgenommen werden. Die Verfahren zum Nachweise und zur 
Bestimmung der Nitrate sind S.13-15 beschrieben. 

Zu beachten ist, daB geringe Mengen Salpetersaure aus mitverwendetem 
Trinkwasser herriihren konnen, ferner, daB infolge von Bakterientatig­
keit ein Tell oder der ganze Salpeter in Nitrit und weiter in Ammoniak iiber­
gehen kann. 

Uber den Nachweis und die Bestimmung salpetrigsaurer Salze vgl. bei 
Fleisch, S. 182. 

3. Borsaure nnd deren SaIze. a) Qualitativer Nachweis: Zum qualita­
tiven Nachweise der Borsaure bedient man sich aIlgemein der Reaktion mit 
Curcumafarbstoff (Curcuminpapier) oder der Flammenreaktion. Fliissig­
keiten werden fiir diesen Zweck mit Natriumcarbonat bis zur stark alkalischen 
Reaktion versetzt, eingedampft und verascht, feste Gegenstande mit einer 
Losung von Natriumcarbonat durchfeuchtet, getrocknet und dann verascht. 
Fiir den Nachweis der Borsaure und Borate in Fleisch und Fett geben die 
Ausfiilirungsbestimmungen zum Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz folgende 
Vorschrift an: 

IX) Nachweis in Fleisch: ,,50 g der feinzerkleinerten Fleischmasse werden in einem 
Becherglase mit einer Mischung von 50 cern Wasser und 0,2 cern Salzsaure vom spezifischen 
Gewichte 1,124 zu einem gleichmaBigen Brei gut durchgemischt. Nach halbstiindigem Stehen 
wird das mit einem Uhrglase bedeckte Becherglas, unter zeitweiligem Umriihren, 30 Minuten 
in einem siedenden Wasserbade erhitzt. Alsdann wird der noch warme Inhalt des Becher­
glases auf ein Gazetuch gebracht, der Fleischriickstand abgepreBt ~d die erhaltene Fliissig­
keit durch ein angefeuchtetes Filter gegossen. 'Das Filtrat wird nach Zusatz von Phenol­
phthalein mit 0,1 N-Natronlauge schwach alkalisch gemacht und bis auf 25 ccm eingedampft, 
5 ccm von dieser Fliissigkeit werden mit 0,5 ccm Salzsaure vom spezifischen Gewichte 1,124 
angesauert, filtrieri und mit Curcuminpapier auf Borsaure gepriift. Dies geschieht in 
der Weise, daB ein etwa 8 cm langer und 1 cm breiter Streifen gegmttetes Curcuminpapier 
bis zur halben Lange mit der angesauerten Fliissigkeit durchfeuchtet und auf einem Uhr­
glase von etwa 10 cm Durchmesser bei 60-70° getrocknet wird. Zeigt das mit der sauren 
Fliissigkeit befeuchtete Curcuminpapier nach dem Trocknen keine sichtbare Veranderung 
der urspriinglich gelben Farbe, dann enthiHt das Fleisch keine Borsaure. 1st dagegen eine 
rotliche oder orangerote Farbung entstanden, dann betupft man das in der Farbe veranderte 
Papier mit einer 2 proz. Losung von wasserfreiem Natriumcarbonat. Entsteht hierdurch 
ein rotbrauner Fleck, der sich in seiner Farbe nicht von dem TOtbraunen Flecken unter­
scheidet, der durch die NatriumcarbonatlOsung auf reinem Curcuminpapier erzeugt wird, 
oder eine rotviolette Farbung, so enthalt das Fleisch ebenfalls keine Borsaure. Entsteht 
dagegen durch die Natriumcarbonatlosung ein blauer Fleck, dann ist die Gegenwart der 
Borsaure nachgewiesen. Bei blauvioletten Farbungen und in Zweifelsfallen ist der Ausfall 
der Flammenreaktion ausschlaggebend. - Die Flammenreaktion ist in folgender Weise 
auszufiihren: 5 ccm der riickstandigen alkalischen Fliissigkeit werden in einer Platinschale 
zur Trockne verdampft und verascht. Zur Herstellung der Asche wird die verkohlte Sub-
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stanz mit etwa 20 ccm heiBem Wasser ausgelaugt. Nachdem die Kohle bei kleiner Flamme 
vollstandig verascht worden ist, fiigt man die ausgelaugte Fliissigkeit hinzu und bringt sie 
zunachst auf dem Wasserbade, alsdann bei etwa 120 0 zur Trockne. Die so erhaltene lockere 
Asche wird mit einem erkalteten Gemische von 5 ccm Methylalkohol und 0,5 ccm konzen­
trierter Schwefelsaure sorgfaltig zerrieben und unter Benutzung weiterer 5 ccm Methyl­
alkohol in einen Erlenmeyerkolben von 100 ccm Inhalt gebracht. Man laBt den verschlossenen 
Kolben unter mehrmaligem Umschiitteln 1/2 Stunde lang stehen; alsdann wird der Methyl­
alkohol aus einem Wasserbade von 80-85 0 vollstandig abdestilliert. Das Destillat wird in 
ein Glaschen von 40 ccm Inhalt und etwa 6 em Rohe gebracht, das mit einem zweimal durch­
bohrten Stopfen verschlossen wird, durch den 2 Glasrohren in das lunare fiihren. Die eine 
Rohre reicht bis auf den Boden des Glaschens, die andere nur bis in den Rals. Das ver­
jiingte auBere Ende der letzteren Rohre wird mit einer durchlochten Platinspitze, die aus 
Platinblech hergestellt werden kann, versehen. Durch die Fliissigkeit wird hierauf ein 
getrockneter Wasserstoffstrom derart geleitet, daB die angeziindete Flamme 2-3 cm lang 
ist. 1st die bei zerstreutem Tageslichte zu beobachtende Flamme griin gefarbt, so ist Bor­
saure im Fleische enthalten." 

fJ) Nachweis in Fett: ,,50 g Fett werden in einem Erlenmeyerkolben von 250 ccm Inhalt 
auf dem Wasserbade geschmolzen und mit 30 ccm Wasser von etwa 50 0 und 0,2 ccm Salz­
saure yom spezifischen Gewichte 1,124 eine halbe Minute lang kraftig durchgeschiittelt. 
Alsdann wird der Kolben solange auf dem Wasserbade erwarmt, bis sich die wasserige Fliissig­
keit abgeschieden hat. Die Fliissigkeit wird durch Filtration von dem Fette getrennt. 
25 ccm des Filtrates werden nach vorstehenden Vorschriften weiterbehandelt." 

r) Nachweis der Borsiiure in Wein1 ): .,50 ccm 'Vein - SiiBwein nach Vergarung 
des verdiinnten Weines (S. 302) - werden mit Natronlauge deutlich alkalisch ge­
macht und nach S. 81 verascht. Die Asche wird mit 10 ccm lOproz. Salzsaure auf­
genommen und die Losung mit Curcuminpapier2) folgendermaBen gepriift: Ein etwa 8 cm 
langer und 1 cm breiter Streifen geglattetes Curcuminpapier wird bis zur hal ben Lange 
mit der Fliissigkeit durchfeuchtet und auf einem Uhrglas von etwa 10 cm Durchmesser bei 
60-70 0 getrocknet. Zeigt sich keine sichtbare Veranderung der urspriinglichen gelben 
Farbe, so enthalt der Wein keine Borsaure. 1st dagegen eine rotliche oder orangerote Farbung 
entstanden, dann betupft man das in der Farbe veranderte Papier mit einer 2proz. Losung 
von wasserfreiem Natriumcarbonat. Entsteht hierdurch ein rotbrauner Fleck, der sich in 
seiner Farbe nicht von dem rotbraunen Flecke unterscheidet, der durch die Natriumcarbonat­
lOsung auf reinem Curcuminpapier erzeugt wird, oder eine rotviolette Farbung, so enthalt 
der Wein ebenfalls keine Borsaure. Entsteht dagegen durch die Natriumcarbonatlosung ein 
blauer Fleck, so ist die Gegenwart von Borsaure nachgewiesen. Bei blauvioletten Farbungen 
und in Zweifelsfallen ist der Ausfall der Flammenreaktion ausschlaggebend. - Die Fla m me n­
reaktion ist in folgender Weise auszufiihren: Die salzsaure Losung der Asche wird mit 
Natronlauge deutlich alkalisch gemacht und zunachst auf dem Wasserbad, alsdann bei 120 0 

zur Trockne gebracht. Der Riickstand wird mit einem erkalteten Gemische von 5 ccm 
Methylalkohol und 0,5 ccm konzentrierter Schwefelsaure sorgfaltig verrieben und dann 
wie bei IX weiter verfahren. 

b) Bestimmung der Borsaure. !X) Bestimmung der Borsaure in Wein3 ). 

,,50 ccm Wein - SiiBwein nach Vergarung des verdiinnten Weines gemaB 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
2) Das Curcuminpapier wird durch einmaliges Tranken von weiBem Filtrierpapier 

mit einer Losung von 0,1 g Curcumin in 100 ccm Alkohol von 90 MaBprozent bereitet. Das 
getrocknete Curcuminpapier ist in gut verschlossenen GefaBen vor Licht geschiitzt aufzu­
bewahren. - Das Curcumin wird in folgender Weise hergestellt: 30 g feines, bei 100 0 

getrocknetes Curcumawurzelpulver (Curcuma longa) werden im Soxhletschen Extraktions­
apparate zunachst 4 Stunden lang mit Petrolather ausgezogen. Das so entfettete und ge­
trocknete Pulver wird alsdann in demselben Apparate mit heiBem Benzol 8-10 Stunden 
lang unter Anwendung von 100 ccm Benzol erschopft. Zum Erhitzen des Benzois kann ein 
Glycerinbad von 115-120 0 verwendet werden. Beim Erkalten der Benzollosung scheidet sich 
innerhalb 12Stunden das fiir die Rerstellung des Curcuminpapiers zu verwendendeCurcumin abo 

3) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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S. 302 - werden mit Alkalilauge alkalisch gemacht und (nach S. 81) ver­
ascht. Die Asche wird mit wenig Wasser und etwa 0,5 ccm Salzsaure vom 
spezifischen Gewicht 1,12 angerieben und nach Zusatz von 15 ccm Wasser 
2 Minuten auf dem Wasserbad erwarmt. Die Fliissigkeit wird sodann durch 
ein kleines Filter filtriert und dieses mit wenig Wasser nachgewaschen. Nach 
dem Erkalten setzt man zu der etwa 25 ccm betragenden Fliissigkeit die gleiche 
Raummenge einer 40proz. neutralen TrinatriumcitratlOslmg1), einen Tropfen 
1 proz. PhenolphthaleinlOsung und so viel normale, zuletzt 1/10 N-Alkalilauge 
hinzu, bis die Fliissigkeit eben deutlich gerotet ist. Alsdann gibt man reinen 
Mannit in solcher Menge hinzu, daB die Losung bei Beendigung der nun folgenden 
Titration etwa 10% davon enthalt, titriert mit 1/10 N-Alkalilauge, bis die Fliissig­
keit 2 Minuten deutlich gerotet bleibt, laBt 10-20 Minuten stehen und titriert 
die etwa wieder entfarbte Fliissigkeit nacho 

Berechnung: Wurden nach dem Mannitzusatz a ccm 1/10 N-Alkalilauge 
verbraucht, so sind in 1 I Wein enthalten: 

x = 0,12522) • a g Borsaure (BOaHa)." 

fJ) Nach J. M. Kolthoff3) neutralisiert man Z. B. die salzsaure Asche-
16sung4) von etwa 10 g Garneelen u. dgl. mit 1/10 N-Lauge gegen Dimethyl­
gelb, fiigt einen UberschuB von Natriumcitrat (5-10 ccm 40proz. Losung) 
hinzu und titriert darauf nach Zusatz von Phenolphthalein zunachst die Phos­
phorsaure bis zur mindestens 3 Minuten bleibenden RoWirbung (vgl. S.99). 
Die Phosphorsaure ist dann als Na2HP04 vorhanden. Darauf setzt man wie 
bei IX) Mannitlosung zu und titriert bis zur deutlich rosaroten Farbung 
(PH = 8,7). - 1 ccm 1/10 N-Lauge entspricht 6,18 mg HaBOa oder 3,48 mg B20 a. 

4. Schweflige Saure und deren Salze sowie Thiosulfate. a) Qualitativer 
Nachweis. Amtliche Vorschrift5): ,,30 g fein zerkleinerte Fleischmasse und 
5 ccm 25proz. Phosphorsaure werden moglichst auf dem Boden eines Erlen­
meyerkolbchens von 100 ccm Inhalt durch schnelles Zusammenkneten gemischt. 
Hierauf wird das Kolbchen sofort mit dem Korke verschlossen. Das Ende des 
Korkes, welch~s 'in den Kolben hineinragt, ist mit einem Spalt versehen, in dem 
ein Streifen Kaliumjodatstarkepapier so befestigt ist, daB dessen unteres, etwa 
1 cm lang mit Wasser befeuchtetes Ende ungefahr 1 cm ii ber der Mitte der Fleisch­
masse sich befindet. Die Losung zur Herstellung des J 0 d at s tar k epa pie r s 
besteht aus 0,1 g Kaliumjodat und 1 g 16slicher Starke in 100 ccm Wasser. -
Zeigt sich innerhalb 10 Minuten keine Blauung des Streifens, die zuerst gewohn­
lich an der Grenzlinie des feuchten und trocknen Streifens eintritt, dann stellt 
man das Kolbchen bei etwas loserem KorkverschluB auf das Wasserbad. Tritt 
auch jetzt innerhalb 10 Minuten keine voriibergehende oder bleibende Blauung 

1) Zur Herstellung der Lasung wird Trinatriumcitrat in der P/2fachen Menge aus­
gekoehtem heWen Wasser gelast. 25 cern dieser Lasung, mit 25 cern ausgekochtem Wasser, 
1 Tropfen Phenolphthaleinlasung und 1 Tropfen 1/10 N.Alkalilauge versetzt, miissen naeh 
20 Minuten langem Stehen bei Zimmertemperatur noch eben geratet sein. 

2) Richtiger 0,1237, entspreehend dem neueren Wert fUr das Atomgewieht des 
Bors von 10,82. 

3) Chern. Weekbl. Bd. 19, S.449-450. 1922; Chern. Zentralbl. 1923, II, S.605. 
4) Die Veras chung erfolgt nach Durchmisehung des Stoffes mit Natriumcarbonat im 

UberschuB. 
5) Nach den Ausfiihrungsbestimmungen zum Fleisehbesehaugesetze. 
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des Streifens ein, dann laBt man das wieder fest verschlossene Kolbchen an der 
Luft erkalten. Macht sich auch jetzt innerhalb 1/2 Stunde keine Blaufarbung 
des Papierstreifens bemerkbar, dann ist das Fleisch als frei von schwefliger 
Saure zu betrachten. Tritt dagegen eine Blauung des Papierstreifens ein, dann 
ist der entscheidende Nachweis der schwefligen Saure durch nach­
stehendes Verfahren zu erbringen: 

1. 30 g der zerkleinerlen Fleischmasse werden mit 200 ccm ausgekochtem 
Wasser in einem Destillierkolben von etwa 500 ccm Inhaltl) unter Zusatz von 
NatriumcarbonatlOsung bis zur schwach alkalischen Reaktion angeriihrt. Nach 
lstiindigem Stehen wird der Kolben mit einem zweimal durchbohrten Stopfen 
verschlossen, durch welchen 2 Glasrohren in das Innere des Kolbens fiihren. 
Die erste Rohre reicht bis auf den Boden des Kolbens, die zweite nur bis in den 
Rals. Die letztere Rohre fiihrt zu einem Lie bigschen Kiihler; an diesen schlieBt 
sich luftdicht mittels durchbohrten Stopfens eine kugelig aufgeblasene U-Rohre 
(sog. Peligotsche Rohre). - Man leitet durch das bis auf den Boden des Kol­
bens fiihrende Rohr Kohlensaure2) ein, bis aIle Luft aus dem Apparat verdrangt 
ist, bringt dann in die Pelig6tsche Rohre 50 ccm Jodlosung (erhalten durch 
Auflosen von 5 g reinem Jod und 7,5 g Kaliumjodid in Wasser zu II; die Losung 
muB sulfatfrei sein), liiftet den Stopfen des Destillierkolbens und laBt, ohne das 
Einstromen der Kohlensaure zu unterbrechen, 10 ccm einer wasserigen 25proz. 
Losung von Phosphorsaure einflieBen. Alsdann schlieBt man den Stopfen 
wieder, erhitzt den Kolbeninhalt vorsichtig und destilliert unter stetigem Durch­
leiten von Kohlensaure die Ralfte der wasserigen Losung abo Man bringt nun­
mehr die JodlOsung, die noch braun gefarbt sein muB, in ein Becherglas, spiilt 
die Peligotsche Rohre gut mit Wasser aus, setzt etwas Salzsaure zu, erhitzt 
das Ganze kurze Zeit und falIt die durch Oxydation der schwefligen Saure ent­
standene Schwefelsaure mit Bariumchloridlosung.' , 

2. "Liegt einAnlaBvor, festzustelIen, ob die schweflige Saure Thiosulf at en 
entstammt, so ist in folgender Weise zu verfahren: 50 g der zerkleinerten Fleisch­
masse werden mit 200 ccm Wasser und NatriumcarbonatlOsung bis zur schwach 
alkalischen Reaktion unter wiederholtem Umriihren in einem Becherglase 
1 Stunde ausgelaugt. Nach dem Abpressen der Fleischteile wird der Auszug 
filtriert, mit Salzsaure stark angesauert und unter Zusatz von 5 g reinem Natrium­
chlorid aufgekocht. Der erhaltene Niederschlag wird abfiltriert und so lange 
ausge.waschen, bis im Waschwasser weder schweflige Saure noch Schwefelsaure 
nachweisbar sind. Alsdann lOst man den Niederschlag in 25 ccm 5proz. Natron­
lauge, fiigt 50 ccm gesattigtes Bromwasser hinzu und erhitzt zu Sieden. Nun­
mehr wird mit Salzsaure angesauert und filtriert. Das vollkommen klare Filtrat 
gibt bei Gegenwart von unterschwefligsauren Salzen im Fleische auf Zusatz von 
Bariumchloridlosung sofort eine FalIung von Bariumsulfat." 

Der Nachweis der schwefligen Saure in anderen Nahrungsmitteln, so in 
Fett, Getreide, Graupen, Obst, Obstdauerwaren, Bier und Wein 
(vgl. S. 137), erfolgt sinngemaB in gleicher Weise wie bei Fleisch. 

1) Wegen des haufig eintretenden starken Schaumens empfieWt sich die Anwendung 
noch groBerer Kolben, etwa von 1 1 Inhalt. 

2) Vgl. die Vereinfachung von Jarvinen (S. 139), die sich nach meiner Nach· 
priifung bewahrte. 
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b) Quantitative Bestimmung: Die quantitative Bestimmung erfolgt 
wie bei der qualitativen Priifung durch Destillation wie unter 1. (S.136) im 
Kohlensaurestrome, Oxydation der sehwefligen Saure dureh Jodlosung, Aus­
faIlung der gebildeten Sehwefelsaure mit Bariumehlorid und Wagung des ge­
bildeten Bariumsulfates. Man verfahrt wie folgt: 

Naeh beendigter Destillation bringt man den Inhalt der Peligotsehen 
Rohre, der noeh braun gefarbt sein muB, in ein Beeherglas, spiilt mit Wasser 
nach, setzt etwas Salzsaure zu und erhitzt zum Koehen. Zeigt sieh hierbei, 
daB die Losung getriibt ist, so filtriert man dureh ein kleines Filter, waseht 
mit heiBem Wasser naeh und erhitzt das Filtrat abermals zum Koehen. Als­
dann falIt man die vorhandene Sehwefelsaure mit Bariumehloridlosung, laBt 
absitzen und filtriert nach kurzem Stehen dureh einen gewogenen, mit Kieselgur 
gediehteten Gooehtiegel (vgl. S.97). Man waseht zunaehst mit heiBem Wasser, 
sehlieBlieh mit etwas Spiritus naeh und erhitzt den Tiegel mit Niedersehlag 
etwa 5-10 Minuten iiber einem Pilzbrenner .. worauf man naeh Erkalten wagt. 
Aus der Menge des gewogenen Bariumsulfates· bereehnet man die im Fleisch 
usw. enthaltene Menge an sehwefliger Saure bzw. deren Salzen wie folgt: 

Zu beaehten ist, 
daB nur bei sehr sorg­
faltigem Arbeiten, bei 
volliger Aussehaltung 
des Luftsauerstoffes 
und beiniehtzu raseher 
Destillation die ge­
samte schweflige Saure 
in der Vorlage als 
Sehwefelsaure wieder­
gefunden werden kann. 
Wie meine Beobaeh­
tungen bestatigten, ge­
hort insbesondere die 

G6-
wogenes 
BaSO. 

mg 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Bei Verwendung von 30 

SO, Na,SO, NaHSO, 

mg mg mg 
in 100 g in 100 g in 100 g 

0,91 01,80 01,49 
1,83 03,60 029,8 
2,74 05,40 044,7 
3,66 07,20 059,6 
4,57 09,00 074,5 
5,49 10,80 089,4 
6,40 12,60 104,3 
7,32 14,40 119,2 
8,23 16,20 134,1 

Fleisch sind enthalten an 

Pritserve- I Natrium-
salz thiosulfat 

Na,S,O, kryst. kryst. 
Na,SO. Na.S.O, 
+ 7H.O + 5H,O 

mg mg mg 
in 100 g in 100 g in 100 g 

02,26 03,60 03,54 
045,2 07,20 07,09 
067,8 10,80 10,63 
090,4 14,40 14,18 
113,0 18,00 17,72 
135,6 21,60 21,26 
158,2 25,20 24,81 
180,8 28,80 28,35 
203,4 32,40 31,90 

Oxydation der sehwef- Zahlenangaben auf 3 Dezimalen. 
ligen Saure dureh Jod-

Ge-
wogenes 
BaSO, 

mg 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

losung zu den langsamer verlaufenden Reaktionen, so daB bei zu raseher Destil­
lation oder bei vorhandenen groBeren Mengen an Sulfiten leieht Verluste ent­
stehen. 

Bestimmung der sehwefligen Saure (des Bisulfitrestes) in Wein l ). 

a) Bestimmung der gesamten sehwefligen Saure (des gesamten 
Bisulfitrestes HSOs). {)(,)Gewichtsanalytisches Verfahren. "Zur Ausfiihrung des 
Verfahrens bedient man sieh folgender Vorriehtung: 

Ein Destillierkolben von 500 cern Inhalt wird mit einem zweimal dureh­
bohrten Stopfen versehlossen .. Dureh die eine Bohrung fiil1rt eine Glasrohre bis 
auf den Boden des Kolbens, die andere nimmt ein Rohr mit Tropfenfanger auf, 
das oberhalb der Kugel des letzteren im Knie abgebogen und mit seinem ab­
steigenden Teile durch einen Kork dieht mit einem Lie bigschen Kiihler ver-

I) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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bunden ist. Das Rohr des Tropfenfangers reicht ein erhebliches Stiick in das 
Kiihlrohr mnein. An das untere Ende des letzteren schlieBt sich luftdicht mittels 
durchbohrten Stopfens eine tubulierte Vorlage an, an deren Tubus - wiederum 
luftdicht mittels durchbohrten Stopfens - eine kugelig aufgeblasene U-Rohre 
(sog. Peligotsche Rohre) angeschaltet ist. 

Man leitet durch das bis auf den Boden des Kolbens fiihrende Rohr reines 
gewaschenes Kohlendioxyd, bis alle Luft aus dem Apparat verdrangt ist, bringt 
dann in die Vorlage etwa 45 ccm, in die Peligotsche Rohre etwa 5 ccm Jod­
losung (erhalten durch AuflOsen von 5 g reinem Jod und 7,5 g Kaliumjodid in 
Wasser zu II), liiftet den Stopfen des Destillierkolbens und laBt 200 ccm Wein, 
der einer vollen, unmittelbar vorher entkorkten Flasche entnommen und nicht 
filtriert ist, aus einer Pipette in den Kolben flieBen. Nachdem noch 10 ccm 
Phosphorsaure vom spezifischen Gewicht 1,30 zugegeben sind und der Kolben 
wieder verschlossen ist, erhitzt man den Wein vorsichtig und destilliert ihn unter 
stetigem Durchleiten von Kohlendioxyd ab, bis die Halfte der Fliissigkeit iiber­
gegangen ist. 

Man bringt nunmehr die JodlOsung, die noch braun gefarbt sein muB, unter 
Nachspiilen mit Wasser in ein Becherglas, setzt etwas Salzsaure zu, erhalt die 
Fliissigkeit bis zur Entfernung des groBten Teiles des Jods irn Sieden und fallt 
die entstandene Schwefelsaure mit BariumchloridlOsung aus. 

Berechnung: Wurden a g Bariumsulfat gewogen, so sind in 11 Wein enthalten: 
x = 1,372 . a g gesamte schweflige Saure (S02)' 
y = 1,737· a g gesamter Bisulfitrest (HSOa). 

fJ) Maf3analytisches Verfahren. (Bei Rotweinen und dunkel gefarbten Dessert­
weinen nicht ausfiihrbar.) Man bringt in ein Kolbchen von ungefahr 200 ccm 
Inhalt 25 ccrn einer annahernd normalen Alkalilauge und laBt 50 ccm Wein, der 
einer vollen, unmittelbar vorher entkorkten Flasche entnommen und nicht filtriert 
ist, so zu der Lauge flieBen, daB die Pipettenspitze wahrend des Auslaufens in die 
Lauge taucht. Nach mehrmaligem vorsichtigen Umschwenken laBt man die 
Mischung 15 Minuten stehen. Hierauf fiigt man zu der alkalischen Fliissigkeit 
15 ccm verdiinnte Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht I,ll sowie einige 
Kubikzentimeter StarkelOsung und titriert unverziiglich die Fliissigkeit mit 
1/50 N-Jodlosung. Man laBt die JodlOsung ziemlich rasch, jedoch vorsichtig unter 
Umschwenken hinzuflieBen, bis die Blaufarbung mindestens 1/2 Minute lang 
anhalt. Sollte man iibertitriert haben, so ist ein Zuriickmessen mit Natrium­
thiosulfatlOsung nicht statthaft. 

Berechn ung: Wurden auf 50 ccm 'Vein a ccm 1/50 N-Jodlosung verbraucht, so sind 
in 1 1 Wein enthalten: 

x = 0,0128 . a g gesamte sohweflige Saure (S02)' 
y = 0,0162· a, g gesamter Bisulfitrest (HSOa). 

Anmerkung: Das Verfahren, nach welchem clie gesamteschweflige Saure bestimmt 
wurde, ist anzugeben. 

b) Bestimmung der freien schwefligen Saure (des freien Bi­
sulfitrestes HSO~). (Bei Rotweinen und dunkel gefarbten Dessertweinen nicht 
ausfiihrbar.) Man leitet in ein Kolbchen von etwa 100 cern Inhalt 10 Minuten 
lang reines gewaschenes Kohlendioxyd und laBt aus einer Pipette 50 ccm Wein, 
der einer vollen, unmittelbar vorher entkorkten Flasche entnornmen und nicht 
filtriert ist, in das mit Kohlendioxyd gefiillte Kolbchen flieBen. Alsdann titriert 
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man unverziiglich die Fliissigkeit nach Zusatz von 10 ccm verdiinnter Schwefel­
saure vom spezifischen Gewicht I,ll in der vorstehend unter a), fJ) beschriebenen 
Weise mit 1/50 N-Jodlosung. 

Berechn ung: Wurden auf 50 ccm Wein a ccm 1/50 N-Jodlosung verbraucht, so sind 
in 1 1 Wein enthalten: 

x = 0,0128 . a g freie schweflige Saure (S02)' 
y = 0,0162 . a g freier Bisulfitrest (HS03 ). 

Anmerkung: Bei Rotweinen und dunkel gefarbten Dessertweinen kann die Menge 
der freien schwefligen Saure aus dem nach den Vorschriften unter a), lX) und c) ermittelten 
Werten fiir den Gehalt an gesamter und gebundener schwefliger Saure berechnet werden. 

c) Ermittlung der gebundenen schwefligen Saure (des ge­
bundenen Bisulfitrestes HSOs)' Der Unterschied zwischen dem gefundenen 
Gehalte des Weines an gesamter und freier schwefliger Saure (gesamtem und 
freiem Bisulfitrest) ergibt den Gehalt des Weines an gebundener schwefliger 
Saure (gebundenem Bisulfitrest). 

Anmerkung: Bei Rotweinen und dunkel gefarbten Dessertweinen kann die gebundene 
schweflige Saure nach folgendem Verfahren bestimmt werden: 

Vorversuch: Man leitet in ein Kolbchen von etwa 50 ccm Inhalt 10 Minuten lang 
reines gewaschenes Kohlendioxyd und laBt aus einer Pipette 10 ccm Wein, der einer vollen, 
unmittelbar vorher entkorkten Flasche entnommen und nicht filtriert ist, in das Kolbchen 
flieBen, setzt 2 ccm verdiinnte Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht I,ll hinzu und 
titriert hierauf mit 1/50 N-Jodlosung, bis ein Tropfen der Mischung, mit Starkelosung zu­
sammengebracht, diese deutlich blau farbt. 

Bestimmung: Zur Bestimmung der gebundenen schwefligen Saure bedient man 
sich der gleichen Vorrichtung wie zur Bestimmung der gesamten schwefligen Saure (vgl. 
unter a), lX}. Nachdem reines gewaschenes Kohlendioxyd durch den Apparat geleitet worden 
ist, bis alle Luft verdrangt ist, laBt man 100 ccm Wein aus einer Pipette in den Destillier­
kolben flieBen, unterbricht das Einleiten des Kohlendioxyds, fiigt 2 ccm Salzsaure vom 
spezifischen Gewicht 1,12 und darauf die IOfache Menge der bei dem Vorversuche ver­
wendeten 1/50 N-Jodlosung aus einer Biirette hinzu, laBt 5 Minuten stehen und setzt dann 
25 ccm 5proz. Natriumhydrocarbonatlosung und sogleich soviel Kubikzentimeter einer 
Natriumarsenitlosung1 ), die auf die Jodlosung eingestellt ist, hinzu, als man zuvor Kubik­
zentimeter Jodlosung hinzugegeben hatte. Man leitet nun 10 Minuten lang Kohlendioxyd 
durch den Apparat. Nachdem dann noch 7.5 ccm Phosphorsaure vom spezifischen Ge­
wicht 1,15 zugegeben sind, erhitzt man die Fliissigkeit vorsichtig und destilliert im Kohlen­
dioxydstrome die Halfte in die vorgelegte Jodlosung abo 

Mit der Jodlosung verfahrt man alsdann weiter, wie dies vorstehend unter a), lX) be­
schrieben worden ist. 

Berechnung: Wurden a g Bariumsulfat gewogen, so sind in 11 Wein enthalten: 
x = 2,745' a g gebundene schweflige Saure (S02)' 
y = 3,473' a g gebundener Bisulfitrest (HSOa)." 

Nach K. K. Jarvinen2) kann man die Destillation des Schwefeldioxydes dadurch 
vorteilhaft vereinfachen, daB man das Kohlendioxyd im DestillationsgefaBe selbst, und 
zwar aus Marmor und Salzsaure entwickelt. Man verfahrt wie folgt: 

In einen 500-ccm-Kolben (Kjeldahlkolben) bringt man Z. B. 25 g zerschnittenes Obst, 
300 ccm Wasser, 5 g grobe Marmorstiicke und 25 ccm konzentrierte Salzsaure. Man ver­
bindet wie bei der Destillation nach Kj eldahl sofort mit einem Kiihler und fangt das 
Destillat in einer Vorlage von Jod-Jodkalium, Bromwasser, Wasserstoffsuperoxyd oder 
Natriumearbonat auf. Die Destillation wird etwa 2-3 Stunden unterEindampfen des 

1) Die Natriumarsenitlosung wird wiefolgt bereitet: 1 g Arsentrioxyd (As20 a) wird 
in 10 cem 15proz. Natronlauge gelOst; hierauf setzt man 200 cem 5proz. Natriumhydro­
carbonatlosung, sodann 6 eem Salzsaure vom spezifischen Gewicht 1,12 hinzu, fiillt mit 
5proz. Natriumhydroearbonatlosung zu 11 auf und stellt die Losung genau auf 1/50 N-Jod­
losung ein. 

2) Zeitschr. f. Untersueh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 49, S. 283-286. 1925. 
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Kolbeninhaltes auf 100 ccm fortgesetzt und dar,auf im Destillate die gebildete Schwefel­
sii.ure als BariumsuHat bestimmt. 

5. Fillorwasserstoff lInd dessen Salze. Von Fluorverbindungen gelangen vor­
wiegend N atri umfl uorid und Ammoni umfl uorid als Frischhaltungs­
mittel von Fleisch, Fett, Milch, Butter und alkoholischen Getranken 
zur Verwendung. Ferner kann vorhandenes Fluor aus den als Rattengift und 
fiir technische Zwecke verwendeten k i e s e If I u B s a u r enS a I zen stammen. 

a) Qualitativer N ach weis: 1. Am tliche Verfahren: ex) Bei Fleisch!): 
,,25 g der zerkleinerten Fleischmasse werden in einer Platinschale mit einer 
hinreichenden Menge Kalklnilch durchgeknetet. Alsdann trocknet man ein, 
verascht und gibt den Riickstand nach dem Zerreiben in einen Platintiegel, 
befeuchtet das Pulver mit etwa 3 Tropfen Wasser und fiigt I ccm konzentrierte 
Schwefelsaure hinzu. Sofort nach dem Zusatze der Schwefelsaure wird der 
behufs Erhitzens auf eine Asbestplatte gestellte Platintiegel mit einem groBen 
Uhrglase bedeckt, das auf der Unterseite in bekannter Weise mit Wachs iiber­
zogen und beschrieben ist. Um das Schmelz en des Wachses zu verhiiten, wird 
in das Uhrglas ein Stiickchen Eis gelegt. Sobald das Glas sich an den be­
schriebenen Stellen angeatzt zeigt, so ist der Nachweis von Fluorwasserstoff im 
Fleische als erbracht anzusehen." 

(3) Bei Fett2 ): ,,30 g geschmolzenes Fett werden mit der gleichen Menge Wasser 
in einem mit RiickfluBkiihler versehenen Kolben von etwa 500 ccm Inhalt ver­
mischt. In das Gemisch wird 1/2 Stunde lang stromender Wasserdampf ein­
geleitet, der wasserige Auszug nach dem Erkalten filtriert und das Filtrat ohne 
Riicksicht auf eine etwa vorhandene Triibung mit Kalkmilch bis zur stark 
alkalischen Reaktion versetzt. Nach dem Absitzen und Abfiltrieren wird der 
Riickstand getrocknet, zerrieben in einen Platintiegel gegeben lmd alsdann nach 
der vorstehenden Vorschrift weiter behandelt." 

y) Bei Milch: Von Milch verwendet man 100-200 ccm, die man in einer 
Platinschale mit einer hinreichenden Menge Kalkmilch alkalisch macht. Alsdann 
trocknet man ein, verascht und gibt den Riickstand nach dem Zerreiben in 
einen Platintiegel, befeuchtet das Pulver mit etwa 3 Tropfen Wasser und fiigt 
1 ccm konzentrierte Schwefelsaure hinzu. Darauf wird weiter wie oben verfahren. 

15) Nachweis des Fluors in Wein3 ): ,,100 ccm Wein werden in einem MeBzylinder mit 
1/2-1 ccm einer 20proz. NatriumsuHatlosung versetzt, in der KlUte mit 10 ccm 10proz. 
Bariumacetat16sung kraftig geschuttelt, uber Nacht stehengelassen und die klare Flussig­
keit abgehebert. Dann Wird mit heiBem Wasser auf ungefahr 100 ccm aufgefiillt und der 
Niederschlag nochmals absitzen gelassen. Ist die Flussigkeit uber dem Niederschlage klar, 
so wird sie abgehebert, der Ruckstand mit heiBem Wasser auf etwa 50 ccm aufgefiillt und 
durch ein doppeltes Faltenfilter filtriert; war die Flussigkeit jedoch, nach auch langerem 
Stehen, nicht klar geworden, so wird unmittelbar filtriert. - Niederschlag und Filter werden 
mit heiBem Wasser ausgewaschen, getrocknet und in einem Platintiegel uber einem Pilz­
brenner bei dunkler Rotglut verascht. Der Ruckstand wird mit reiner konzentrierter Schwefel­
saure ubergossen und der Tiegel sofort mit einem Erlenmeyerkolbchen bedeckt, das auf der 
Unterseite mit einer stellenweise durch Einritzen unterbrochenen Wachsschicht uberzogen 
ist. Der Tiegel wird unter Kuhlung des Kolbchens durch flieBendes Wasser erst schwach 
und spater starker, im ganzen etwa eine Stunde erhitzt, bis Schwefelsauredampfe zu ent­
weichen beginnen, und alsdann noch langere Zeit stehengelassen. 'War Fluor im Weine 

1) Nach den Ausfiihrungsbestimmungen zum Fleischbeschaugesetze. 
2) Nach den Ausfiihrungsbestimmungen zum Fleischbeschaugesetze. 
3) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des 'Yeines. 
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enthalten, so zeigt sich das Glas nach Ablosung der Wachsschicht an den vorher wachsfreien 
Stellen angeatzt; jedoch ist der Nachweis des Fluors nur dann als erbracht anzusehen, wenn 
die Atzung schon ohne Anhauchen sichtbar ist." 

b) Farbenreaktion auf Fluor nach J. H. de Boer l ). Nach de Boer ist eine 
Losung von 0,02 g Zirkoni umoxychlorid und 0,015 g alizarinsulfosaurem Natrium 
in 10 ccm Wasser, gemischt mit 60 ccm konzentrierter Salzsaure, ein sehr empfindliches 
Reagens auf Fluorionen. Die rotviolette Losung wird bereits durch 0,001 mg Fluorionen, 
in 1 ccm Wasser gelost, hellgelb gefarbt. 

c) Priifung auf Fluor mit Lanthanacetat nach R. J. Meyer und W. Schulz2). 

Man dampft die zu untersuchende schwach alkalische Lasung auf etwa 10 ccm ein, sauert 
sie mit Essigsaure stark an und versetzt sie dann in der Kalte mit einem "OberschuB einer 
1 proz. LOsung von Lanthanacetat, fiigt reichlich festes Ammoniumacetat hinzu und kocht 
auf. Die Fliissigkeit triibt sich und scheidet dann einen flockigen Niederschlag ab, der nach 
einigem Stehen oder Erwarmen feinkornig wird. Bei sehr geringen Mengen laBt man die 
Probe einige Stunden stehen. Die Empfindlichkeitsgrenze liegt bei etwa 0,01 mg F, 
so daB sich in manchen Aschen, z. B. den von Eiern, so bereits der natiirliche Fluorgehalt 
nachweisen lal3t. 

Zur Anwendung des Lanthanverfahrens zum Nachweise von Fluorver· 
bindungen in Nahrungs- und GenuBmitteln gibt H. Liihri g 3) folgende Arbeitsvor· 
schriften an: 

IX) Milch: 100 ccm Milch werden in eine mit Glasstopsel versehene Flasche von 
250 ccm Inhalt mit etwa 10 ccm Tetrachlorkohlenstoff etwa 10 Minuten lang krii.ftig 
durchgeschiittelt, dann mit 20 ccm 20 v. H. starker Essigsaure versetzt und nochmals 
eine Minute ebenso geschiittelt. Man lal3t einige Minuten stehen und filtriert durch ein 
Faltenfilter, was leicht und schnell erfolgt. Das 60-70 ccm betragende klare gelblich­
griin gefarbte Serum 4) wird mit etwa 5 g Ammoniumacetat und noch 1 ccm 20 v. H. 
starker Essigsaure versetzt, zum Sieden erhitzt und durch tropfenweisen Zusatz einer 
heiBen Losung von Lanthanacetat vollstandig gefallt. Man lal3t noch etwa 10 Minuten 
kochen, dann erkalten und filtriert durch eine Nutsche, auf der der Niederschlag ge­
sammelt wird. Nach "Oberfiihrung in einen Platintiegel wird er darin getrocknet, bei 
gelinder Temperatur verascht und die Asche in bekannter Weise der Atzprobe unter­
worfen. Mit blol3em Auge wahrnehmbare Atzungen deuten auf Fluorzusatz hin; 
Atzungen, die erst beim Behauchen sichtbar werden, sind unberiicksichtigt zu lassen. 

(J) Fette: 30 g Fett werden mit der gleichen Menge Wasser in einem Rundkolben 
von etwa 300 ccm Inhalt hochstens 5 Minuten lang mit stromendem Wasserdampf be­
handelt. Der Kolben wird dann abgekiihlt, bis die Fettschicht erstarrt ist. Die wasse­
rige Fliissigkeit wird durch ein angefeuchtetes Filter gefiltert, 15 ccm des klaren Fil­
trates werden mit 0,5-1,0 ccm 20 v. H. starker Essigsaure angesauert und mit einer 
kleinen Messerspitze festem Ammoniumacetat versetzt. Nach dem Losen des letzteren 
setzt man 1 ccm 1 v. H. starke LanthanacetatlOsung hinzu und kocht auf. Bleibt die 
Fliissigkeit nach dem Zusatze von Lanthanacetat inder Kalte und beim Aufkochen un­
verandert, so ist das Fett als mit Fluorwasserstoff und dessen Salzen nicht behandelt 
zu betrachten. Tritt dagegen nach dem Lanthanzusatze eine Fallung ein, so vereinigt 
man den Rest der Fliissigkeit mit der Probe, erhalt 10 Minuten im Kochen, liil3t erkalten 
und sammelt den Niederschlag auf einem Filter, wascht mit wenigen ccm heiBem Wasser 
nach, trocknet in einem Platintiegel, verascht bei dunkler Rotglut und unterwirft den 
Riickstand der Glasatzprobe, indem man 3 Tropfen Wasser und 1 ccm konz. Schwefel­
siiure zusetzt und 30 Minuten erst mal3ig, dann starker bis zum Auftreten von Schwefel­
saurediimpfen erhitzt. Eine mit blol3em Auge wahrnehmbare Atzung des Glases wird 
als positive Reaktion gewertet, d. h. das gepriifte Fett ist als mit Fluorwasserstoff oder 
dessen Salzen behandelt zu betrachten. 

1) Recueils des travaux chim. de Pays-Bas Bd.44, S.1072. 1925. 
2) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd. 38, S. 203-206. 1925; Zeitschr. f. Untersuch. d. 

Nahrungs- u. Genul3mittel Bd. 50, S. 440-441. 
3) Pharm. ZentraTh. 1926, 67, 513-518. 531-535. 
4) Tetraserum nach B. Payl und R. Turnau. Vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 

Nahrungs- und GenuBmittel. Bd. III, 2. Teil, S. 254. 
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r) Fe t t z u b ere i tun g en: 30 g Butter oder Margarine werden in einem Rund­
kolben von 300 ccm Inhalt mit 30 ccm Wasser und I ccm N-Sodalosung versetzt und 
hochstens 5 Minuten mit stromendem Wasserdampf behandelt. Nach dem Erkalten 
(Eiskiihlung) und Erstarren der Fettschicht, die meist keinen zusammenhangenden Fett­
kuchen bildet, wird der Kolbeninhalt auf einer Filterplatte moglichst vom Fett befreit, 
die Fliissigkeit mit etwa 5 ccm Tetrachlorkohlenstoff mehrere Minuten kraftig durch­
geschiittelt, nach Zugabe von I ccm 20 v. H. starker Essigsaurelosung nochmals eine 
Minute geschiittelt und durch ein Faltenfilter gefiltert. Das Filtrat wird mit einer 
Messerspitze Ammoniumacetat und so viel Lanthanacetat versetzt, bis noch eine Fallung 
entsteht. Alsdann wird zum Sieden erhitzt und 10 Minuten darin erhalten. Nach dem 
Abkiihlen und Absetzen des Niederschlages wird auf einer Nutsche abgesaugt, der Nieder­
schlag mit wenig heiBem Wasser auf das Filter gebracht, dieses in einem Platintiegel 
getrocknet und bei dunkler Rotglut vorsichtig verascht. Die Asche wird nach Be­
feuchtung mit 3 Tropfen Wasser und Hinzufiigen von I ccm konz. Schwefelsaure der 
Glasatzprobe wahrend 30 Minuten unterworfen. Eine mit bloBem Auge auf dem Glase 
wahrnehmbare Atzung der beschriebenen Stellen laBt darauf schlieBen, daB die Fette 
mit Fluorwasserstoff oder seinen Salzen behandelt sind. 

~) Bier: 100 ccm Bier werden mit wenig Natronlauge aIkalisch gemacht, mit 
2 ccm 20 v. H. starker Essigsaure angesauert, mit einer kleinen Messerspitze Am­
moniumacetat versetzt und kochend mit Lanthanacetat versetzt, bis keine Fallung 
mehr erfolgt. Es wird noch 10 Minuten weiter zum Sieden erhitzt und. abgekiihlt. 
Der Niederschlag wird auf einer Nutsche abgesogen, mit sehr wenig heiBem Wasser 
nachgewaschen. das Filter im Platintiegel getrocknet, bei niedriger Temperatur verascht 
und die Asche in bekannter Weise der Atzprobe unterworfen. 

e) Wein: 100 ccm Wein werden in einem Becherglase mit Natronlauge neutrali­
siert, dann mit I ccm 20 v. H. starker Essigsaure und etwa 3 g Ammoniumacetat 
versetzt und zum Sieden erhitzt. Man gibt 10 ccm 1 v. H. starker Lanthanacetat­
losung hinzu und erhalt etwa 10 Minuten im Kochen. Nach dem Erkalten wird der 
Niederschlag auf einem Filter gesammelt, mit einigen ccm heiBem Wasser ausgewaschen, 
das Filter in einem PIatintiegel getrocknet. bei dunkIer Rotglut verascht und die Asche 
nach Befeuchten mit 3 Tropfen Wasser und Zusatz von 1 ccm konzentrierter Schwefel­
saure der Glasatzprobe wahrend 30 Minuten unterworfen, wobei erst langsam, spater 
bis zum Auftreten von Schwefelsauredampfen erhitzt wird. Nur eine mit bloBem Auge 
ohne Anhauchen wahrnehmbare Atzung gilt als positive Reaktion. 

d) Quantitative Bestimmung des Fluors . .x) o. NoetzeP) empfiehlt 
zur Fluorbestimmung die Titration mit Eisenchlorid nach Greef2), die 
auf folgender Grundlage beruht: 

6 NaF + FeCla = (FNah . FeF3 + 3 NaCl. 
Das Natriumeisenfluorid ist bei Gegenwart von Natriumchlorid, Alkohol 

und Ather un16slich. Ein UberschuB von Eisenchlorid wird durch Ammonium­
rhodanid angezeigt. Die Titration wird wie folgt ausgefiihrt: 

Erforderliche Losungen: 1. Eine Losung von 5,530 g reinem Natriumfluorid, 
gegen Phenolphthalein genau neutralisiert und auf 500 ccm aufgefiillt. 20 ccm davon ent­
sprechen 0,1 g Fluor. 

2. Eine Eisenchloridlosung. von der etwa 10 ccm 0,1 g Fluor entsprechen (18 bis 
20 ccm der offizinellen Losung zu 500 cem). - Die Losung ist im Dunkeln aufzubewahren. 

3. Eine lOproz. AmmoniumrhodanidlOsung. 
Zur Titerstellung werden von der Losung 1 20 ccm = 0,1 g Fluor in ein 

100 ccm-Erlenmeyerkolbchen gegeben, etwa 12-15 g Natriumchlorid und 5 ccm 
Ammoniumrhodanidlosung zugefiigt und mit der Eisenchlorid16sung bis zur eben 
sichtbaren Gelbfarbung titriert. Dann gibt man 20 ccm eines Gemisches gleicher 
Teile Alkohol und Ather zu und titriert unter lebhaftem Umschiitteln bei Ver-

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.49, S.31-37. 1925. 
2) Ber. d. dtsch. chem. Ges. Bd.46, S.2511. 1913. 
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schluB des Kolbchens mit einem Pfropfen bis zur bleibenden Rosafarbung mit 
der Eisenchloridlosung. Die Entfarbung geht gegen Ende der Reaktion etwas 
langsamer vor sich, weshalb man zum SchluB noch 1 Minute kraftig schuttelt 
und beobachtet, ob die Rosafarbung bestehen bleibt. Bei ruhigem Stehen muB 
sich dann eine fleischrot gefarbte, langere Zeit hindurch bestehende Ather­
schicht absetzen. UngelOstes Natriumchlorid muB noch vorhanden sein. 

ZweckmaBig werden alle Bestimmungen im gleichen Flussigkeitsvolumen 
von 20-25 ccm ausgefuhrt und auf gleichen Farbton eingestellt. Da die Titration 
von Fluormengen unter 0,025 g nicht mehr genau ist, empfiehlt sich in solchen 
Fallen ein Zusatz von genau 0,1 g Fluor, der dann zuletzt wieder abgezogen wird. 

Kieselfluornatri um laBt sich in gleicher Weise titrieren, ohne daB die sich 
abscheidende Kieselsaure start. 1 Teil Fluor entspricht dabei 1,653 Teilen Na2SiFs ' 

In Aschen storen gegebenenfalls vorhandene Phosphorsaure und Stoffe, 
die unlosliche Fluoride bilden. Fur die genaue Fluorbestimmung in Aschen 
z. B. von Fleisch empfiehlt N oetzel daher folgendes Verfahren: 

Abb. 19. Fluorbestimmung narh O. No e t z e I. 

50-100 g Substanz werden nach Vermischen mit 1-2 g frisch gebranntem 
und zu Brei zerriebenem Kalk eingetrocknet und verascht. Die Asche wird 
darauf nach sorgfaltiger Entfernung aus der Schale in einem Achatmorser sehr 
fein zerrieben und mit etwa 5-7 g feingemahlenem Quarzsand vermischt. Das 
Gemisch wird in einen 200 ccm-Rundkolben gebracht, dessen Offnung durch 
einen doppelt durchbohrten Kautschukstopfen verschlossen werden kann: 

Durch das eine Loch wird ein Scheidetrichter von 50 ccm Inhalt bis fast auf den Boden, 
durch das andere ein Verbindungsrohr nach der Vorlage gefiihrt. Der Scheidetrichter steht 
oben mit einem Lufttrockenapparat in Verbindung, der sich aus einer Waschflasche mit 
Schwefelsaure und einem Calciumchloridrohr zusammensetzt. Die Vorlage besteht aus 
zwei Erlenmeyerkolbchen zu 100 ccm und einem zu 50 cern gemaB Abbildung. Das erste 
Glasrohr im ersten Kolbchen muB ziemlich weit sein und ist dicht unterhalb des Pfropfens 
durchschnitten und mittels Gummischlauch wieder verbunden, damit es zwecks leichterer 
Reinigung abgenommen werden kann. Die Kolbchen sind an einem Holzstander befestigt. 
Das letzte Kolbchen ist mit einer Wasserluftpumpe verbunden. In das erste Kolbchen 
werden etwa 10 cern einer 4proz. Natronlauge, in das zweite 2 cern davon und 8 cern Wasser, 
in das dritte noch etwa 10 cern 'Wasser, einige Tropfen der Natronlauge und einige Tropfen 
Phenolphthalein gebracht. 
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Ausftihrung der Analyse: Vor Beginn der Analyse werden aIle Glas­
sachen, Gummipfropfen und Schlauche, mit Ausnahme der ErlenmeyerkOlbchen, 
bei 100° getrocknet. Die zu verwendende Schwefelsaure sei moglichst wasser­
frei und ist vor dem Gebrauche bis zur Entwicklung weiBer Dampfe zu erhitzen 
und im Schwefelsaureexsiccator aufzubewahren. Nach Zusammensetzung der 
Vorrichtung wird die Asche in den Glaskolben gebracht, der in einem Sand­
bade steht und 40 ccm der Schwefelsaure in den Scheidetrichter gebracht. 
Nachdem dieser mit dem Lufttrockenapparat verbunden und die Vorlage an­
geschlossen ist, laBt man langsam die Schwefelsaure in den Kolben tropfen. 
Dabei wird der Zulauf so geregelt, daB die Reaktion nicht zu sttirmisch ver­
Uiuft. 1st aIle Schwefelsaure zugegeben, so schtittelt man zuerst vorsichtig, 
dann wiederholt starker um und erhitzt allmahlich bis auf etwa 180°. 1st die 
Gasentwicklung fast zu Ende, so saugt man zuerst langsam, dann gegen Ende 
der Reaktion schneller Luft durch den Apparat. Wenn sich auf der Oberflache 
der Schwefelsaure keine Gasblaschen mehr zeigen, ist die Austreibung des Fluor­
siliciums beendet, was in etwa 5 Stunden erreicht wird. Dann wird der Apparat 
auseinandergenommen, wobei zu achten ist, daB die Fltissigkei~ der Vorlage 
lllCht in die Schwefelsaure zurticksteigt. Darauf wird der Inhalt v&n KOlbchen II 
zu dem von Kolbchen I gegeben. Kolbchen III, das hochstens Spuren von 
Fluor enthalt, wird ftir sich titriert. Samtliche Glasrohrchen werden mit Wasser 
ausgesptilt. Die vereinigten Fltissigkeiten werden aufgekocht, das Zuleitungsrohr 
zu Kolbchen I, das stets Ablagerungen von Kieselsaure und Kieselfluornatrium 
enthalt, wird abgenommen und mittels Glasstabes und Gummiwischers quan­
titativ gereinigt. Die Losung wird in der Hitze gegen Phenolphthalein neutrali­
siert. Man setzt zu diesem Zwecke tropfenweise zuerst starkere, dann normale 
Salzsaure hinzu und kocht nach jedem Zusatze auf, bis keine Rotfarbung mehr 
entsteht. Ein groBer UberschuB an Salzsaure beim Kochen ist zu vermeiden. 
Die heW blaBrosa Losung wird durch Eindampfen im Kolbchen auf 25 ccm 
gebracht (bei groBerem Fluorgehalt, der durch die Menge der ausgeschiedenen 
Kieselsaure erkennbar ist, auf 50 ccm aufgefUllt und davon 25 ccm verwendet) 
und' wie S.142 mit Eisenchlorid titriert. 

fJ) Auch das Verfahren von Meyer und Sch ulz1) gestattet eine quantitative 
Bestimmung geloster Fluoride mit Lanthanacetat. Ob dasselbe aber auch fUr 
Aschen, insbesondere phosphathaltige, geeignet ist, bedarf noch der Nach­
prtifung. Man verfahrt wie folgt: 

Man faUt die Fluoridlosung iu einer dunkel glasierten PorzeUanschale wie bei c), nach 
dem Aufkochen aber laBt man absetzen, filtriert die iiberstehende klare Fliissigkeit durch 
einen Goochtiegel, dampft dann den im FaUungsgefaBe verbliebenen Riickstand auf dem 
vVasserbade ein und trocknet ihn bei 150°. Darauf nimmt man rut essigsaurem, aDlDlonium­
acetathaltigem Wasser auf, kocht auf, dekantiert mehrere Male mit heiBem, essigsaurem 
'Vasser, filtriert schlieBlich durch den Goochtiegel und wascht mit essigsaurem Wasser bis 
zum Verschwinden der Ammonimnreaktion aus; zu starkes Saugen ist zu yermeiden. Der 
Niederschlag wird alsdann bei llO° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. 
Dann wird der Tiegel schwach (!) gegliiht, bis der Inhalt nach voriibergehender Dunkel­
far bung infolge Zersetzung des Lanthanacetates· wieder rein weiB geworden ist. Man wieder­
holt das Gliihen des Riickstandes wahrend je 4-5 Minuten bis zur Gewichtsbestandigkeit. 
Der Tiegel wird jeweilig nach etwa halbstiindigem Stehen im Exsiccator bedeckt gewogen, da 

1) Zeitschr. f. angew. Chern. Ed. 38, S. 203-206. 1925; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nah­
rungs· u. GenuBmittel· Ed. 50, S. 440-441. 1925. 
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die Lanthanverbindung et\vas bygroskopisch ist. 1st a die angewendete Stoffmenge, b die 
gewogene Menge LaFa + La20 a nach dem Gliihen, c der Gewichtsverlust beim Gliihen, 
138,9 das Atomgewicht des Lanthans und 19,00 das des Fluors, so ist der Fluorgehalt in 
Prozenten (F): 57 (b - 1,0647 c) X 100 

F = 195,9a • 
6. Chlorsaure Salze. Vorschrift fiir den Nachweis chlorsaurer Salze nach der amt. 

lichen Anweisung zum Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz: 
,,30 g der zerkleinerten Fleischmasse werden mit 100 ccm Wasser 1 Stunde lang kalt 

ausgelaugt, alsdann bis zum Kochen erhitzt. Nach dem Erkalten wird die wasserige Fliissig. 
keit abfiltriert und mit SilbernitratlOsung im UberschuB versetzt. 25 ccm der von dem 
durch Silbernitrat entstandenen Niederschlag abfiltrierten klaren Fliis~igkeit werden mit 
1 ccm einer lOproz. Losung von schwefligsaurem Natrium und 1 ccm konzentrierter Sal­
petersaure versetzt und hierauf bis zum Kochen erhitzt. Ein hierbei entstehender Nieder­
flchlag, der sich auf erneuten Zusatz von kochendem Wasser nicht lost und aus Silberchlorid 
besteht, zeigt die Gegenwart chlorsaurer Salze an." 

7. Aluminiumacetat. Der Nachweis von Aluminiumacetat wird erbracht durch den 
Nachweis der beiden Bestandteile Aluminiumhydroxyd und Essigsaure. Ersteres wird 
in der Asche bestimmt (vgl. S. 92), wobei zu beachten ist, daB viele Nahrungsmittel von 
Natur aUs geringe Mengen Aluminium enthalten. Die Essigsaure wird in iibIicher Weise 
.aus dem Stoffe nach Ansauern mit Phosphorsaure abdestilIiert und im Destillat nacho 
gewiesen. Auch hierbei ist auf das natiirIiche Vorkommen von Essigsaure (z. B. in Wein) 
flowie von anderen fliichtigen Sauren (Buttersaure usw.) Riicksicht zu nehmen. 

8. Natriumphosphat. Der Nachweis des Natriumpbosphates geschieht durch die 
Bestimmung des Gehaltes des Stoffes an Phosphorsaure nach geeigneter Veraschung 
(S.98). Da die meisten Nahrungs- und GenuBmittel nicht unbetrachtIiche und schwankende 
Mengen an Phosphaten enthalten, kann auf diese Weise nur der Zusatz groBer Mengen 
Natriumphosphat, die allerdings zur Erreichung des Zweckes der Haltbarmachung erforder­
lich sind, nachgewiesen werden. 

9. Alkali- und Erdalkalihydroxyde uod -carbonate vgl. bei Mil c h, S. 169 und 
hei Schweineschmalz, S. 210. 

B. Organische Frischhaltungsmittel. 
1. Nachweis von Formaldehyd. a) Als einfache und rasch ausfiihrbare Priifung 

auf Formaldehyd ist nach eigenen Versuchen besonders die Farbenreaktion mit 
fuchsinschwefliger Saure in Gegenwart starker Mineralsauren1) zu 
empfehlen. Hierbei kann man nach me:inen Versuchen wie folgt verfahren: 

5 ccm der zu priifenden Losung versetzt man in einem Reagensglase mit 
1 ccm konzentrierter Schwefelsaure und fiigt nach dem Umschiitteln 5 ccm 
fuchsinschweflige Saure (Schiffsches Reagens, vgl. S. 120) hinzu. Eine nach 
abermaligem Umschiitteln allmahlich eintretende und nach 15 Minuten noch 
bestandige Violettfarbung zeigt Formaldehyd an. Formaldehydmengen von 
weniger als 0,5 mg im Liter ergeben noch deutliche, haltbare Violettfarbung. 
Acetaldehyd bewirkt in starken (1 proz.) Konzentrationen eine schwache Violett­
farbung, die aber in Gegenwart der starken Schwefelsaure unbestandig ist und 
daher nach wenigen Minuten verschwindet. 

b) H. GroBe - Bohle 2) verfahrt wie folgt: 10 ccm der zu priifenden Fliissigkeit werden 
mit 2 ccm 25proz. Salzsaure gemischt; dann fiigt man 1 ccm fuchsinschweflige Saure hinzu. 
Bei Anwesenheit von Formaldehyd tritt je nach dessen Menge in einigen Minuten bis einigen 

1) V gl. G. Den i g e s, Compt. rend. hebdom. des seances de l'acad. des sciences Bd. 150, 
S.529-531. 1910; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd. 23, S. 229. 1910. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 14, S. 89. 1907; vgl. 
]I. Fincke: Ebendort Bd.27, S.246-253. 1914. 

Grollfeld, Lebensmittel. 10 
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Stunden, spatestens in 12 Stunden, eine langsam zunehmende haltbare blau- bis rotviolette 
Farbung ein. 

Von der allgemeinen Aldeh.ydreaktion mit fuchsinschwefliger Saure unterscheidet sich 
die Formaldehydreaktion dadurch, daB sie auchin Gegenwart von vielfreier Mineral­
sa ure eintritt. Eine Destillation ist nur selten erforderlich. Bei Milch kann direkt gepriift 
werden; andere gefarbte Losungen kann man mit (formaldehydfreier) Tierkohle entfarben. 

c) Die amtlichen Vorschriften zum Nachweis von Formaldehyd fuBen 
auf der beirn. Kochen von Milch mit eisenchloridhaltiger Salzsaure 
bei Gegenwart von Formaldehyd eintretenden Violettfarbung und werden wie 
folgt ausgefiihrt: 

IX) BeiFleisch: ,,30 g der zerkleinerten Fleischmasse werden in 200 ccm Wasser gleich­
maJ3ig verteilt und nach halbstiindigem Stehen in einem Kolben von etwa 500 ccm Inhalt 
mit 10 ccm einer 25 proz. Phosphorsaure versetzt. Von dem bis zum Sieden erhitzten Ge­
menge werden unter Einleiten eines Wasserdampfstromes 50 ccm abdestilliert. Das Destillat 
wird filtriert. Bei nichtgerauc~ertem Fleisch werden 5 CCm des Destillates mit ,2 ccm 
frischer Milch und 7 ccm Salzsaure vom spezifischen Gewichte 1,124, welche auf 100 ccm 
0,2 ccm einer IOproz. EisenchloridlOsung enthalt, in einem geraumigen Probierglaschen 
gemischt und etwa 1/2 Minute lang in schwachem Sieden erhalten. Durch Vorversuche ist 
iestzustellen, einerseits, daB die Milch frei von Formaldehyd ist, andererseits, daB sie auf 
Zusatz von Formaldehyd die Reaktion gibt. Bei geraucherten Fleischwaren ist ein 
Teil des Destillates mit der vierfachen Menge Wasser zu verdiinnen und 5 ccm der Ver­
diinnung in derselben Weise zu behandeln. Die Gegenwart von Formaldehyd bewirkt 
Violettfii.rbung. Tritt letztere nicht ein, so bedarf es einer weiteren Priifung nicht. 1m 
anderen FaIle wird der Rest des Destillates mit Ammoniakfliissigkeit im "OberschuB versetzt 
und in der Weise, unter zeitweiligem Zusatze geringer Mengen Ammoniakfliissigkeit. zur 
Xrockne verdampft, daB die Fliissigkeit immer eine aIkalische Reaktion behalt. Bei Gegen­
wart von nicht zu geringen Mengen von Formaldehyd hinterbleiben charakteristische 
Krystalle .von Hexamethylentetramin .. Der Riickstand wird in etwa 4 Tropfen Wasser 
gelost, von der Losung je 1 Tropfen auf einen Objekttrager gebracht und mit den beiden 
folgenden Reagenzien geprUft: 

1. mit einem Tropfen einer gesattigt.en Quecksilberchloridlosung. Es entsteht hierbei 
sofort oder nach kurzer Zeit ein regularer krystallinischer Niederschlag; bald sieht man 
drei- und mehrstellige Sterne, spater Oktaeder; 

2. mit einem Tropfen einer Kaliumquecksilberjodidlosung und einer sehr geringen 
Menge verdiinnter Salzsaure. Es bilden sich hexagon ale sechsseitige, hellgelb gefarbte Sterne. 

Die KaliumquecksiIberjodidlosung wird in folgender Weise hergestellt: Zueiner 
i 0 proz. Kaliumjodidlosung wird unter Erwarmen und Umriihren so lange Quecksilberjodid zu­
gesetzt, bis ein Teil desselben ungelOst bleibt; die LOsung wird nach dem Erkalten abfiltriert. 

In nicht geraucherte'b. Fleischwaren darf die Gegenwart von Formaldehyd ala 
erwieaen betrachtet werden, wenn der erhaltene Riickstand die Reaktion mit Quecksilber­
chlorid gibt. 'In geraucherMn Fleischwaren ist die Gegenwart des Formaldehyds erst 
dann nachgewiesen, wenn beide Reaktionen eintreten." 

i1) Bei FeU: ,,50 g Fett werden in einem Kolben von etwa 550 ccm Inhalt mit 50 ccm 
Wasser und 10 ccm einer 25proz. Phosphorsaure versetzt und erwarmt. Nachdem das Fett 
geschmolzen ist, destilliert man unter Einleiten eines Wasserdampfstromes 50 ccm Fliissig­
keit abo Das filtrierte Destillat ist nach vorstehenden Vorschriften weiter zu behandeln. 
Durch den positiven Ausfall der Quecksilberchloridreaktion ist der Nachweis des Form­
aldehyds erbracht." 

r) Bei Wein1): "Von 25 ccm Wein werden nach Zusatz von 2,5 g Kochsalz und 0,1 bis 
0,2 g Weinsaure etwa 5 ccm abdestilliert. Das Destillat wird sodann mit 2 ccm Milch und 
7 ccm 25proz. Salzsaure, die auf 100 ccm 0,2 ccm einer IOproz. Ferrichloridlosung enthalt, 
in einem geraumigen Probierrohr erhitzt und eine Minute lang in lebhaftem Sieden erhalten. 
Waren Formaldehyd. oder Stoffe, die bei ihrer Verwendung Formaldehyd abgeben, im 
Weine vorhanden. so farbt sich die. Mischung violett." 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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2. Nachweis und Bestimmung der Ameisensaure. a) Zum Nachweise der 
Ameisensaure kann man nach Fenton und Sisson l ), in der Abanderung 
von H. Fincke2), allgemein wie folgt verfahren: 

10 ccm der zu priifenden neutralen oder schwach sauren Ltisung3) werden 
in ein Reagensglasgegeben; in die FliisE\igkeit driickt man etwa 0,5 g Magne~ 
si um band mittels Glasstab unter. Unter ~~~~~iihlung (Einstellen in kaltes 
Wasser) fiigt man 6 ccm SaIzsaure (spezifisches Gewicht 1,124) tropfenweise inper­
halb von 15 Minuten hinzu, laBt uoch 5 Minuten stehen und priift dann 5 ccm 
der abgegossenen Fliissig~eit auf den aus der Ameisensaure durch die Re­
duktion entstandenen Formaldehyd nach S.145. 

b) Nachweis der Ameisensaure inWein4). "DerPriifung aufAmeisen­
saure muB eine Priifung auf Formaldehyd gemaB der Vorschrift S. 146 voraus­
gehen. 

100 ccm Wein werden mit 1-2 ccm Schwefelsaure vom spezifischen Ge­
wicht I,ll angesauert und zweimal mit je 100 ccm Ather ausgeschiittelt. Bilden 
sich hierbei Emulsionen, so gibt man etwas Alkohol zu. Die vereinigten Ather­
ausziige werden durch ein mit Ather befeuchtetes. Filter filtriert und alsdann 
mit einer Mischung von 10 ccm Wasser und 5 ccm normaler Natronlauge aus­
geschiittelt. Die gewonnene Ausschiittelung, die noch schwach alkalisch reagieren 
muB - andernfalls ist mehr Lauge zu verwenden -, wird auf dem Wasserbade 
zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird, wenn die Priifung auf Form­
aldehyd positiv ausgefallen war, nach lstiindigem Erhitzen auf 130°, im andern 
FaIle ohne weiteres mit 10 ccm Wasser und 5 ccm SaIzsaure vom spezifischen 
Gewicht 1,12 aufgenommen und die Ltisung in einem kleinen, mit einem Uhrglas 
bedeckten Ktilbchen nach und nach mit 0,4 g Magnesiumspanen versetzt. Eine 
wesentliche Temperaturerhtihung ist hierbei zu vermeiden. Nach 2stiindiger 
Einwirkung des Magnesiums werden aus der Ltisung unter Verwendung eines 
kleinen Kiihlers 5 ccm in ein geraumiges Probierrohr iiberdestilliert und das 
Destillat nach der Vorschrift unter S. 146 mit Milch und eisenhaltiger Salzsaure 
auf Formaldehyd gepriift. 

Waren Ameisensaure oder deren SaIze oder Verbindungen im Weine vor­
handen, so farbt sich die Fliissigkeit oder -wenigstens das unmittelbar nach 
Beendigung des Kochens sich abscheidende EiweiB· violett." 

c) Bestimmung der Ameisensaure in Essig5), ,,100 ccm Essig bzw. 
100 g der auf das IOfache Gewicht verdiinnten Essigessenz werden in einem 
langhalsigen Destillierkolben von etwa 500 ccm Inhalt mit 0,5 g Weinsaure ver­
setzt. Durch den Gummistopfen des Kolbens fiihrt ein unten verengtes Dampf­
einleitungsrohr sowie ein gut wirkender Destillationsaufsatz, der durch zweimal 
gebogene Glasrtihren in einen zweiten, gleichgroBen und gleichgefOJ;mten Kolben 
iiberleitet. Dieser enthalt in 100 ccm Wasser aufgeschwemmt so viel reines 

1) Proc. of the Cambridge philos. soc. Bd. 14, S.385. 1908; Chern. Zentralbl. 1908, I, 
S.1379. 

2) Zeitschr. f. Untel'such. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 25, S. 389. 1913~ 
3) Vorteilhaft des Destillates aus dem mit verdiinnter Schwefelsaure -angesauerten 

Stoffe, oder nach AUBSchfittelung mit Ather wie bei Wein. 
4) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersudiimg des Weines. 
Ii) Nach den EntwUrfen zu Festsetzungen fiber Lebensmittel. Heft 3: Essig und Essig-

essenz. 
10* 
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Calciumcarbonat, daB es die zur Bindung der gesamten angewandten Essigsaure 
erforderliche Menge um etwa 2 g iiberschreitet. Das in den zweiten Kolben 
fiihrende Einleitungsrohr ist ffir eine wirksame Aufriihrung zweckmaBig unten 
zugeschmolzen und dicht dariiber mit 4 horizontalen, etwas gebogenen Auspuff­
rohrchen von -enger Offnung versehen. Der Kolben tragt ebenfalls einen gut 
wirkenden Destillationsaufsatz, der durch einen absteigenden Kiihler zu einer 
geraumigen Vorlage fiihrt. 

Nachdem die Calciumcarbonataufschwemmung zum schwachen Sieden er­
hitzt ist, wird durch den Essig ein Wasserdampfstrom geleitet und so geregelt, 
daB die Aufschwemmung nicht zu heftig schaumt; gleichzeitig wird der Essig 
erhitzt, so daB sein Volumen allmahlich auf etwa ein Drittel verringert wird. 
Wenn etwa 750 acm Destillat vorliegen, unterbricht man die Destillation und 
filtriert die noch heilie Aufschwemmung, wascht das Calciumcarbonat mit 
heiBem Wasser aus und dampft das Filtrat auf dem Wasserbade zur Trockne 
ein. Der Riickstand wird im Lufttrockenschrank 1 Stunde lang auf 125-130° 
erhitzt, in etwa 100 ccm Wasser gelOst und die Losung zweimal mit je 25 ccm 
reinem Ather ausgeschiittelt. Nachdem man durch vorsichtiges Erwarmen der 
wasserigen Losung auf dem Wasserbade den gelOsten Ather entfernt hat, bringt 
man die klare Losung in einen Erlenmeyerkolben, gibt 2 g reines krystallisiertes 
Natriumacetat, einige Tropfen Salzsaure bis zur schwach sauren Reaktion und 
40 ccm 5proz. Quecksilberchloridlosung hinzu und erhitzt die Losung 2 Stunden 
lang im siedenden Wasserbade, in Has der mit einem Kiihlrohr versehene Kolben 
bis an den Hals eintauchen muB. Das ausgeschiedene Kalomel wird unter 
wiederholtem Dekantieren mit warmem Wasser auf einen Platinfiltertiegel ge­
bracht, gutausgewaschen, mit Alkohol undAthernachgewaschen, im Dampftrocken­
schrank bis zur Gewichtskonstanz - etwa 1 Stunde - getrocknet und gewogen. 

Durch Erhitzen des wasserigen Filtrates mit weiteren 5 ccm Quecksilber­
chloridlOsung iiberzeugt man sich, daB ein hinreichender QuecksilberiiberschuB 
vorhanden war. 

Die gefundene Menge Kalomel, mit 0,0975 multipliziert, ergibt die in 
100 ccm Essig bzw. in 10 g Essigessenz enthaltene Menge Ameisensaure. 

Enthielt der Essig schweflige Saure, so wird das auf etwa 100 ccm ein­
geengte Filtrat von der Calciumcarbonataufschwemmung mit 1 ccm N-Alkali­
lauge und 5 ccm 3proz. Wasserstoffsuperoxydlosung versetzt. Nach 4stiindiger 
Einwirkung bei Zimmertemperatur wird das iiberschiissige Wasserstoffsuperoxyd 
durch eine kleine Menge frisch gefallten oder feucht aufbewahrten Quecksilber­
oxyds1) zerstort. Die angewandte Menge Quecksilberoxyd war ausreichend, 
wenn nach Beendigung der Gasentwicklung der Bodensatz noch stellenweise 
rot erscheint. Nach l/s Stunde wird yom Quecksilber und Quecksilberoxyd 
durch ein kleines Filter abgegossen, gut ausgewaschen und das Filtrat in der 
oben angegebenen Weise weiter behandelt. 

Enthielt der' Essig Salicylsaure; so werden der mit QueckSilberchlorid 
zu erhitzenden Losung 2 g Natriumchlorid hinzugefiigt." 

1) Das Quecksilberoxyd ist in der Siedehitze durch EingieBen von Quecksilberchlorid­
losung in iiberschiissige reine Natronlauge zu bereiten, durch Dekantieren mit helliem Wasser 
gut auszuwaschen, auf einem Filter zu sammeln und ala feuchte Paste aufzubewahren und 
zu verwenden. 
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3. Nachweis und Bestimmung der Salicyl$iiure. a) Qualitativer Nachweis: 
IX) Bei Fleisch, amtliohe Vorsohrift: ,,50 g der feinzerkleinerten Fleisehmasse werden 

in einem Beeherglase mit 50 eem einer 2proz. Natriumoarbonatlosung zu einem gleioh­
miU3igen Brei gut durehgemiseht und l/Z Stunde lang kalt ausgelaugt. Alsdann setzt man 
das mit einem Uhrglase bedeekte Beeherglas 1/2 Stunde lang unter zeitweiligem Um.riihren 
in ein siedendes Wasserbad. Der noeh warme Inhalt des Becherglases wird auf ein Gaze­
tuoh gebraoht und abgepreBt. Die abgepreBte Fliissigkeit wird alsdann mit 5 g Natrium­
ehlorid versetzt und naoh dem Ansauern mit verdiinnter Sohwefelsaure bis zum beginnenden 
Sieden erhitzt. Naeh dem Erkalten wird die Fliissigkeit filtriert und das klare Filtrat irn 
Sehiitteltriohter mit einem gleiohen Raumteil einer aus gleiohen Teilen Ather und Petroleum­
ather bestehenden Misohung kraftig ausgesohiittelt. Solite hierbei eine Emulsionsbildung 
stattfinden, dann entfernt man zunii.chst die untere klar abgesehiedene wasserige F~iissig­
keit und sohiittelt die emuIsionsartige Athersohioht unter Zusatz· von 5 g . pulverisiertem 
Natriumohlorid noohmals maBig duroh, wobei naeh einiger Zeit eine hinreiehende Absehei­
dung der Athersehieht stattfindet. Naohdem die atherisehe Fliissigkeit zweimal mit je 
500m Wasser gewasehen geworden ist, wird sie duroh ein troekenes Filter gegossen und 
in einer Porzeliansehale unter Zusatz von etwa 1 oem Wasser bei maBiger Warme und mit 
Rilfe eines Luftstromes verdunstet. Der wasserige Riiekstand1) wird nach dem Erkalten 
mit einigen Tropfen einer frisoh bereiteten 0,05 proz. EisenehloridlOsung versetzt. Eine 
deutliohe Blauviolettfii.rbung zeigt \.Salioylsaure an." 

p) Bei Fett, amtliohe Vorsehrift: "Man miseht in einem Probierrohrehen 4 oem Alkohol 
von 20 Volum-% mit 2-3 Tropfen einer frisch bereiteten 0,05proz. Eisenehlorid­
lOsung, fiigt 2 oem gesohmolzenes Fett hinzu und miseht die Fliissigkeiten, indem man das 
mit einem Daumen versohlossene Probierrohrohen 40-50 mal umsehiittelt. Bei Gegenwart 
von Salieylsaure fii.rbt sioh die untere Sohioht violett." 

r) Bei Milch: Am einfaohsten kann man, ahnlieh wie beirn Naohweise der Benzoesaure 
(vgl. S. 155) die Salioylsaure aus dem angesauerten Chloroaloiumserum mit Ather-Petrol­
ather aussehiitteln, etwa wie folgt: 10000m Miloh werden in einem Erlenmeyerkolben mit 
Natronlauge neutralisiert, mit etwa lOO oem Wasser verdiinnt und dann mit 2 com Chlor­
ealeiumlosung (spez. Gew.l,1375 wie bei der Bestimmung der Liohtbrechung naehAoker­
mann, vgl. S.166) versetzt und duroh Sohiitteln gemisoht. Das Gemiseh erhitzt man 
15 Minuten duroh Einstelien in siedendes Wasser, IaBt erkalten und filtriert von den ab­
gesohiedenen Proteinstofien abo Aus dem Filtrate sohiittelt man naoh Ansauern wie oben 
die Salioylsaure mit Ather-Petrolather aus und priift mit Eisenohloridlosung." 

15) Bei Wein, Frucktsajten, E88ig u. dgl. kann die Vorschrift nach der amt­
lichen Anweisung zur Untersuchung des Weines Anwendung finden; sie wird 
wie foIgt ausgefiihrt: 

,,50 ccm Wein werden in einem zylindrischen Scheidetrichter mit einigen 
Tropfen Schwefelsaure yom spezifischen Ge)Vicht I,ll versetzt und mit 50 ccm 
eines Gemisches aus gleichen Raumteilen Ather und leichtsiedendem Petrol­
ather ausgeschiittelt. Man- trennt die Schichten und wascht die Ather-Petrol­
atherschicht zweimal init je 25 ccm Wasser aus. Dann filtriert man das Ather­
Petrolathergemisch durch ein trockenes Filter und laSt es in einer Porzellanschale 
nach Zusatz von 10 ccm Wasser auf einem warmen Wasserbad unter zeitweiligem 
Umschwenken langsam abdunsten. Nach dem Erkalten versetzt man den 
wasserigen Riickstand vorsichtig. tropfenweise mit einer Ferrichloridlosung, die 
man durch Verdiinnen einer klaren Losung yom spezifischen Gewicht 1,28 im 
Verhii.ltnis I : 600 kurz vorher bereitet hat. Eine auftretende Rotviolettfarbung 
zeigt die Gegenwart von Salicylsaure an. 

Entsteht eine schwarzliche, blaugriine oder schmutziggriine Fii.rbung, so 
versetzt man mit einigen Tropfen Schwefelsaure -yom spezifischen Gewicht I,ll; 

1) Um Spuren freier Mineralsaure auszusehlieBen, setzt man vorteilhaft etwas Natrium­
aeetat zu. 
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verdiinnt mit Wasser auf 50 cem und wiederholt mit dieser Losung den Aus­
schiittelungsversuch in der beschrlebenen Weise." 

b) Quantitative Bestimmung. Zur quantitativen Bestimmung muB 
die Salicylsaure zunachst aus dem Stoffe abgeschieden werden, was unter 
Anwendung quantitativer Bedingungen ahnlieh wie beim qualitativen Nach­
weise der Salicylsaure geschieht. Die genaue Bestimmung geschieht bei kleinen 
Mengen Salicylsaure zweckmaBig colorimetrisch, bei groBeren Mengen (iiber 
10 mg) dureh Oxydation mit Brom bzw. Bromat, wie folgt: 

IX) Colorimetrische Bestimmung der Salicylsaure in Wein l ). ,,500 ccm Wein 
werden mit 50 ccm doppelt normaler Natronlauge versetzt und nach der Hinzu­
gabe einiger Siedesteinchen 1 Stunde am RiickfluBkiihler gekocht. Die ab­
gekiihlte und mit 30 ccm Schwefelsaure vo;m spezifischen Gewicht I,ll versetzte 
Fliissigkeit bringt man in einen zylindrischen Scheidetrichter und schiittelt sie 
erst emmal mit 200 ccm, dann noch zweimal mit je lOO ccm eines Gemisches 
aus gleichen Raumteilen Ather und leicht siedendem Petrolather aus. Die ver­
einigten - erforderlichenfalls filtrierten - Ather-Petrolatherlosungen werden 
zweimal mit je 50 ccm Wasser gewaschen. Dam schiittelt man sie emmal mit 
50 ccm Wasser aus, denen 5 ccm, und ein weiteres Mal mit ,50 ccm Wasser, 
denen 2 ccm norm ale Natronlauge zugesetzt sind. Die beiden zuletzt gewonnenen 
alkalischen Attsschiittelungen vereinigt man in einem kleinen zylindrischen 
Scheidetrichter. Man sauert mit etwa 3 ccm Schwefelsaure vom spezifischen 
Gewicht I,ll an und schiittelt zweimal mit je 50 qcm eines Gemisches aus 
gleichen Raumteilen Ather und leichtsiedendem Petrolather aus. Die ver­
einigten - erforderlichenfalls filtrierten - Ather-Petrola.therausschiittelungen2) 

liiBt man in einem weithalsigen Kolben nach Zusatz'vOn 20 ccm Wasser auf 
einem warmen Wasserbad unter zeitweiligem Umschwenken langsam abdunsten, 
fiihrt die zuriickbleibende wasserige Losung nach dem Erkalten unter Nach­
spiilen mit Wasser in ein 100 ccm-MeBkolbchen iiber und fiillt mit Wasser zur 
Marke auf. 

FUr den Farbenvergleich bereitet man sich folgende Losungen: 0,4000 g 
reine, bei lOOo getroeknete Salicylsaure werden in 5 ccm Alkohol von 96 MaB-% 
gelOst und diese Losung durch EingieBen in vielWasser und weitere Zugabe 
von Wasser auf genau 11 verdiinnt. 100 ceIn dieser Losung werden dann weiter 
auf 11 verdiinnt, so daB man auf diesem Wege eine VergleichslOsung gewinnt, 
von der je 25 ccm 1 mg Salicylsaure enthalten. 

Die Farbenvergleichung wird in folgender Weise vorgenommen: Man bringt 
in einen Hehnerschen Farbenvergleichszylinder 50 ccm3 ) von der aus dem 
Weine stammenden, auf lOO ccm gebrachten und gut umgeschiittelten L6sung; 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
~) Sind die Ausschiittelungen - wie bei zuckerreichem Weine - starker gefarbt als 

hochstens ganz schwach gelblich, so schiittelt man sie noch einma! mit 25 ccm Wasser aus, 
denen 5 ccm, und ein weiteres Mal mit 25 ccm Wasser, denen 2 ccm N-Natronlauge zu­
gesetzt sind. Die vereinigten alkalischen Ausschiittelungen sauert man wieder mit etwa 
3 ccm Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht ~,1l an. und schiittelt zweimal mit je 50 ccm 
des Ather-Petrolathergemisches aus. Mit diesen Ausschiittelungenverfahrt man weiter wie 
oben beschrieben. 

3) Wenn trotz Wiederholung der Ausschiittelung noch eine erheblichere Gelbfii.rbung 
zuriickgeblieben ist, verwendet man nur 25 ccm. 
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den zugehorigen zweiten Zylinder beschickt man mit 50 ccm der Vergleichs­
IOsung. In beiden Zylindern fiigt man der darin enthaltenen Fliissigkeit unter 
Umschwenken oder Auf- und Abriihren mittels eines unten hakenformig um­
gebogenen Glasstabs vorsichtig so viel von der unter a) angegebenen, frisch 
verdiinnten Ferrichloridlosung zu, bis ein einfaliender Tropfen keine Veranderung 
der Rotviolettfarbung mehr hervorruft. Hierauf fiillt man in beiden Zylindern 
mit Wasser auf 100 ccm auf, riihrt mit den Glasstaben gut um und laBt nun­
mehr aus dem Zylinder, der die dunklere Fliissigkeit enthalt, so viel ablaufen, 
bis - bei Durchsicht von oben - Farbengleichheit erreicht ist. Dann liest man 
den Stand der Fliissigkeit ab und iiberzeugtsich nachtraglich davon, daB aus­
reichende Mengen Ferrichloridlosung verwendet worden sind. Das geschieht, 
indem man erst der Fliissigkeit in dem einen, dann der in dem anderen Zylinder 
etwas von der verdiinnten Ferrichloridlosung zugibt und durch Umriihren 
mischt. Die Dbereinstimmung der Farbstarke darf weder durch den ersten 
noch durch den zweiten Zusatz gestort werden. 

Hat man bei der beschriebenen Arbeitsweise so dunkle Farbungen erhalten, 
daB die Durchfiihrung der Farbenvergleicllung erschwert ist, so wiederholt man 
den Versuch mit einer entsprechend geringeren Menge der LOaung. 

Berechnung: Wurden 
a ccm von der aus dem Weine stammenden, auf 1.00 ccm aufgefiillten Losung 

in den ersten Zylinder, 
b ccm Vergleichs10sung in den zweiten Zylinder 

gebracht, und betrug nach beendigter Einstellung auf Farbengleichheit und Fliissigkeitsstand 
c ccm in dem ersten Zylinder, 
d ccm in dem zweiten Zylinder, 

so sind in 11 Wein enthalten: 
0,008. b· d 

x = ----- g Salicylsaure." 
a·c 

b) Zur Bestimmung von groBeren Mengen Salicylsaure auf bromometrischem Wege 
auch neben Benzoesaure eignet sich vielleicht die Ermittlung der bromometrischen JodZahl 
mit einer Losung von Brom in _ mit Natriumbromid gesattigtem Methylalkohol nach 
R. P. Kaufmann1). Dieser fand die bromometrische Jodzahl genau entsprechend dem 
theoretischen Werte zu 365,7. Beziiglich der Einzelheiten der Bestimmung sei hier auf die 
Quelle verwiesen. 

4. Nachweis und Bestimmung der Benzoesaure2). a) Nachweis der Benzoe­
saure. <X) Irt Fleischwaren: Man lOst etwa 50 g Fleisch in 100 ccm 5proz. 
Natronlauge unter Erwarmen, falit mit 40 ccm 20proz. Chlorcalciumlosung, 
filtriert nach dem Erkalten durch ein Faltenfilter, kocht das Filtrat mit 25 ccm 
konzentrierter Schwefelsaure am RiickfluBkiihler, laBt erka~ten; filtriert noch­
mals und schiitteit im Filtrat die Benzoesaure mit Ather aus .. Hierbei bildet 
sich zwar zunachst mitunter eine Emulsion,' die aber in der Regel durch langeres 
Stehenlassen und leichtes Schwenken des Schiitteltrichters leicht zum Ver­
schwinden gebracht werden kann. Zur Reinigung wird der Ather dann noch 
mit wenig Wasser ausgeschiittelt. Durch Verdunsten des Athers gewinnt man 
die Benzoesaure als solche. 

1st neben Benzoesaure in einem Nahrungsmittel Salicylsaure oder 
Z i m t s a u r e vorhanden, so werden diese mit ausgeschiittelt. Die Salicylsaure 

1) Zeitschr. f. Uritersuch. d. LebensmiUel Bd. 51, S. 3-14. 1926. 
2) Vgl. K. Baumann und J. GroBfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- )1. 

GenuBmittel Bd. 29, S~ 397--409 u. 465--472. 1915. 
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laBt sieh aber von der Benzoesaure dureh Zerst<>rung mittels alkaliseher Per­
manganatlOsung befreien, wiihrend die Zimtsaure dureh die Permanganat­
behaildlung in Benzoesaure iibergefiihrt wird. 

Man priift eine kleine Menge dieser dann zunachst naeh Zusatz eines Tropfens 
starker NatriumaeetatlOsung mit einem Tropfen IOproz. Eisenehlorid-
1<> sun g (brauner Niedersehlag) oder mit einem Tropfen K u p fer sui fat I <> sun g 
(hellblauer Niedersehlag). Mit einer weiteren Menge wird die Mohlersche Re­
aktion in der von mir angegebenen Abanderung1) ausgefiihrt, wie foIgt: 

Einige Milligramme der erhaltenen Benzoesaure oder die durch Ather 
ausschiittelung oder mit einem ahnlich wirkenden LOsungsmittel gewonnene 
BenzoesaurelOsung oder der: alkalisehe Benzoatauszug werden in einem Reagens­
glase zur Trockne gebracht, dann. mit 0,1 g Kaliumnitrat und 1 cem, konzen­
trierter Schwefelsaure 20 Minuten im siedenden Wasserbade erhitzt, abgekiihlt 
und mit 2 ccm Wasser v'erse-tzt. Nach abermaligem Abkiihlen wird mit JO ccm 
etwa 15proz. Ammoniak stark ammoniakalisch gemachtund mit 2 ccm einer 
LOsung von 2 g Hydroxylaminchlorhydrat in 100 eem Wasser gemischt. Bei 
Gegenwart von Benzoesaure tritt je nach der vorhandenen Benzoesauremenge 
langsamer oder schneller meist schon in der Kalte Rotfarbung ein, die durch 
Eintauchen des Glases in heiBes Wasser beschleunigt wird, wahrend man die 
Starke der Fiirbung durch darauffoIgendes Eintauchen des R<>hrehens in kaltes 
Wasser auf ihren h6chsten Grad bringt. 

Z i m t s ii. u r e, auf die angegebene Weise behandelt, liefert eine fast gleich starke, aber 
doch wesentlich verschiedene Farbung. Wahrend bei Benzoesii.ure sich der Farbton als 
schones Rot durch'Rhodaneisen von bestimmter Konzentration wiedergeben Ia.Bt, fii.llt 
er bei Zimtsii.ure mehr brii.unlich, in dicker Schicht in del," Aufsicht mit einem Stich ins 
Violette, etwa an Rotwein erinnernd, aus. Eine Ve:r;wechslung ist nicht moglich, wenn auch 
Benzoesii.ure neben Zimtsii.u:re durch diese Fii.rbung verdeckt werden kann. 

Ben Z 0 I liefert gleichfalls eine ii.hnliche braunrote Farbung wie Zimtsii.ure, es mnB also. 
falls es ala LOsungsmittel der Benzoesii.ure gedient hat, vor der Priifung sorgfiUtig durch 
Erwii.rmen und Abblasen entfernt werden. 

1m Gegensatz hierzu entsteht mit Phenol ph thalein und Salicylsaure beimAm­
moniakalischmachen nur eine geringe rotstichige Gelbfarbung, die durch Hydroxylamin 
nicht verandert wird. Wegen dieser Bestandigkeit gegen letzteres Reagens konnen also diese­
J{.orper zu Verwechslung mit 'Benzoesii.ure keinen AnlaB geben. Die Rotung ist zudem Sl) 

gering, daB sie nur sehr geringen Benzoesauremengen entsprechen wiirde. 
. Auch das unten (S. 153) angefiihrte quantitative Trennungsverfahren 
kann in sinngemaBer Vereinfachung zum Nachweise der Benzoesaure in 
Fleisch dienen. Statt der Perforation mit Tetrachlorkohlenstoff . geniigt ffir 
qualitative Zwecke stets eine Ausschiittelung mit Ather. 

(J) N achweiB de!r Benzoe8iiure in Wein, Frnchtsiiften UBW. Amtliehe Vorschrift 
ffir Wein2): 

Abscheidung der Benzoesaure. ,,100 ccm Wein werden mit verdiinnter 
Natronlauge schwach alkaliseh gemacht und auf dem Wasserbad auf 10 ecm 
eingedampft. Der Riiekstand wird mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert 
und in einen Scheidetriehter iibergefiihrt. Die Fliissigkeit wird mit 40 cem 
Ather kriiftig ausgeschiittelt, die atherische LOsung zweimal mit je 5 cem Wasser 
gewaschen und niit 5 ccm 1/2 N-Alkalilauge ausgeschiittelt. 

1) Vgl. J. GroBfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.30. 
S. 271-273. 1915., 

2) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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Die alkalisehe wasserige wsungl ) erwarmt man in einer Porzellansehale 
auf dem Wasserbad und setzt tropfenweise 5proz. KaliumpermanganatlOsung 
so lange hinzu, bis die Rotfarbung mehrere Minuten bestehen bleibt. Sodann 
zerstort man das iibersehiissige Permanganat dureh tropfenweisen Zusatz einer 
gesattigten LOsung von Natriumbisulfit, sauert mit verdiinnter Sehwefelsaure 
an und bringt das ausgesehiedene Mangandioxyd durch weiteren vorsichtigen 
Zusatz von Natriumbisulfitlosung gerade in Losung. 

Die klare farblose Fliissigkeit wird mit 25 eem Ather ausgesehiittelt, die 
atherische LOsung zweimal mit je 5 ccm Wasser gewaschen und mit 2 ccm 
1/2 N-Natronlauge ausgesehiittelt. 

Erkennung der Benzoesaure. Der Nachweis der Benzoesaure in dem 
alkalischen Auszug ist nach einem der heiden folgenden Verfahren zu fiihren: 

IX) Der alkalische Auszug wird in einem Probierrohr bei 110-115° zur 
Troekne eingedampft. Man erhitzt alsdann den erkalteten Riickstand mit 
0,5 cem eines Gemisches aus 40 Teilen konzentrierter Schwefelsaure yom spezi­
fisehen Gewieht 1,840 und 20 Teilen Salpetersaure yom spezifischen Gewicht 1,480 
20 Minuten im siedenden Wasserbade, setzt 1 ccm Wasser hinzu und iibersattigt 
nach dem Erkalten mit Ammoniak. Das Gemisch wird aufgekocht, abgekiihlt 
und tropfenweise mit einer lOproz. LOsung von reinem Natriumsulfid iiber­
schichtet. Waren Benzoesaure oder deren SaIze oder Verbindungen im Weine 
vorhanden, so farbt sich die ~!iissigkeit stark rot. 

P) Der alkalische Auszug wird in einem Silbertiegel (Gewieht etwa 28 g, 
Hohe 4 cm, Bodenweite 2 cm) auf dem siedenden Wasserbade zur Troekne ein­
gedampft. Man gibt alsdann 2 g grobgepulvertes Atzkali hinzu, stellt den Tiegel 
so tief in ein Tondreieck, daB der ,Tiegelboden von der Offnung eines Bunsen­
brenners 'bei 3 cm hoher Flamme 21/2 cm entfernt ist und die Flammenspitze 
beinahe die ganze Bodenflache beriihrt. Naehdem das Atzkali unter Umriihren 
mit einem starken Platindraht innerhalb 35-45 Sekunden geschmolzen ist, wird 
die Schmelze weitere 2 bis hoohstens 21/2 Minuten erhitzt, sodann in Wasser 
gelOst, die LOsung mit verdiinnter SchwefeIsaure angesauert und mit 25 ccm 
Ather ausgeschiittelt. Die atherische Losung wird zweimal mit je 5 ccm Wasser 
gewaschen und in einer Eorzellanschale' nach Zusatz von 1 ccm Wasser bei 
maBiger Warme verduruitet. Den Riickstand priift man nach der Vorschrift 
S. 149 mit frisch verdiinnter Ferrichloridlosung auf Salicylsaure. Waren Benzoe­
saure oder deren SaIze oder Verbindungen im Weine vorhanden, so farbt sich 
die Fliissigkeit deutlich violett." 

b) Quantitative Bestimmung der Benzoesaure. 
I. Titrationsverfahren. 
IX) Fleischwaren. 100 g Fleisch (Wurst) werden in einem Becherglase mit 

100 ccm 5proz. Natronlauge erhitzt, bis Losung des Fleiseheseintritt und das 
Fett sich als besondere Schicht absondert; das Kochen wird nach Zusatz 
von Bimssteinpulver noch eiriige Zeit iiber kleiner Flamme fortgesetzt. So­
dann wird der Inhalt des Beeherglases heiB in einen Scheidetrichter gebraeht 
und nach Trennung der Sehiehten der wasserige Teil moglichst vollstandig in 
einen geraumigen Kolben von etwa 700 ccm Inhalt abgeiassen, das Beeherglas 

1) Phenolphthalein dart der Fliissigkeit zur Priifung auf ihre alkalische Reaktion 
nicht zugesetzt werden. 
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mit wenig heiBem Wasser ausgespiilt und dieses sowie etwa 50 ccm Benzol zum 
Fett in den Trichter gegeben, umgeschwenktl) und nach Absitzen wiederum 
abgelassen; sodann kann noch mit moglichst wenig Wasser nachgewaschen 
werden. Die vereinigten wasserigen Ausschiittelungen2) werden mit verdiinnter 
Schwefelsaure schwach angesauert und vollstandig erkalten gelassen; darin wird 
mit der gleichen Raummenge konzentrierter Schwefelsaure3 ) unterschichtet und 
der Kolben in eine Wasserdampfdestillationsvorrichtung gebracht. Unter Durch­
leiten von Wasserdampf werden etwa 500 ccm abdestilliert, wobei die Flamme 
so zu regeln ist, daB keine Anderung der Fliissigkeitsmenge im Kolben 
eintritt. Gegen SchluB der Destillation kann man durch Abstellen der Kiihlung 
etwa im Kiihlrohr kondensierte Fettsauren zum Schmelzen bringen, mit heiBem 
Wasser nachwaschen und so den Kiihler fUr die folgende Destillation reinigen. 

Das Destillat wird nach Zusatz einiger Tropfen PhenolphthaleinlOsung mit 
Kalilauge4 ) schwach alkalisch gemacht, bis zur Losung der Fettsauren erwarmt 
und mit verdiinnter Schwefelsaure versetzt, bis die Rotfarbung verschwindet, 
aber blaues Lackmuspapier noch nicht gerotet wird; dann wird in einer Porzellan­
schale auf etwa 50 ccm eingedampft, mit 2 ccm ChlorcalciumlOsung versetzt und 
der entstehende Niederschlag auf kleinemFilter mit hochstens 40 ccm heiBem 
Wasser ausgewaschen. 

Dem Filtrate wird die Benzoesaure entweder durch Ausschiittelung mit 
Ather oder durch Perforation mit Tetrachlorkohlenstoff entzogen. 

1m ersten Fane dampft man auf etwa 10 ccm ein, sauert dann mit ver­
diinnter Schwefelsaure an und schiittelt mit 50 ccm Ather aus. Die atherische 
Losung wird zweimal mit je 3 ccm Wasser ausgewaschen und dann verdunsten 
gelassen. 1m Riickstande, den man nach E. Schowalter5 ) durch Aufbewahren 
im mit Natriumhydroxyd beschickten Vakuumexsiccator von fliichtigen Fett­
sauren (Essigsaure, Buttersaure) und durch Behandeln mit Kaliumpermanganat­
lOsung (vgl. unten bei Wein, S. 157) von sonstigenBeimischungen (z. B. Salicyl­
saure, Milchsaure) befreien kann, bestimmt man kleine Benzoesauremengen 
(unter 10-15 mg) am besten colorimetrisch nach S. 158, groBere Mengen durch 
Titration nach Losen in Alkohol, gegebenenfalls auch nach Reinigung der Benzoe­
saure durch Sublimation (vgL unten S.158). 

Bei der Bestimmung durch Per for a t ion bringt man das etwa 80-100 ccm 
betragende Filtrat in einen Perforierapparat nach v. d. Heide6), sauert mit 

1) Reftiges Schtitteln ist unnotig und bewirkt leicht Emulsionen. 
2) Diese konnen auch vor dem Ansauern auf dem Wasserbade eingedampft 

werden. 
3) Oder der entsprechenden Menge 90 proz. Schwefelsaure. 
4) Natronlauge ist wegen der Bildung schwerlOslicher Natronfettseifen zu vermeiden. 
6) Zeitschr. f. Untersuch. der Nahrungs- und GenuBmittel Bd. 38, S. 191. 1919. 
6) Vgl. J. Konig: Chemie der menschL Nahrungs-· und GeniIBmittel Bd. III, 

1. Teil, S.468; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.17, S.315. 1909. 
Der Perforator kann von der Firma C. Gerhardt in Bonn bezogen werden. 

Damit das Losungsmittel immer klar in· das Kolbchen ablief, legten wir ein kleines 
Wattebauschchen in den unteren Teildes Apparates, beschickten ihn dann mit TetracWor­
koWenstoff und fUgten hierauf die Benzoesaurelosung zu. 

Der TetracWorkoWenstoff braucht nicht chemisch rein zu sein; wir benutzten das 
technische Produkt, indem wir es durch Destillation tiber Natronkalk von vorhandener 
Saure befreiten. 
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5 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1 + 3) an und perforiert 6 Stunden mit Tetra­
chlorkohlenstoffl). Das Perforat wird nach Abtrennung im Scheidetrichter mit 
der gleichen Raummenge neutralen Alkohols verdiinnt und mit 1/10 N-Lauge2) 

gegen Phenolphthalein bis zur schwachen Rotfarbung titriert. Von dem er­
haltenen Werte ist der eines Leerversuches mit einem gleichartigen Nahrungs­
mittel abzuziehen. 

Diese abzuziehenden Werte ergaben sich beispielsweise wie folgt: 
'/10 N.-Lauge entsprechend Benzoesiture 

fiir 100 g Hackfleisch (Rind) • . . . . . . . 0,65 ccm 0,0079% 
" g Fleischwurst (Gemisch verschiedener) 0,75 0,0092% 
" g Leberwurst 1,45 " 0,0183% 

" "g Blutwurst" " 0,70 " 0,0085% 
Bei Verwendung geringerer Stoffmengen sind diese Zahlen entsprechend umzu­

rechnen; groBere Stoffmengen hier in Verarbeitung zu nehmen, bietet keine Gewahr fiir 
groBere Genauigkeit, da dann auch die GroBen des blinden Versuches zunehmen. Das 
'gleiche gilt von der Verwendung verdiinnterer Lauge als 1/10 N zur Titration. 

(3) Milch. 100 ccm Milch, die nicht iiber 0,5 g Benzoesaure enthalten diirfen, 
werden in einem 250 ccm-Kolben mit etwas alkoholischer Phenolphthaleinlosung 
und Kaliumcarbonatlosung bis zur bleibenden Rotung versetzt, auf etwa 200 ccm 
verdiinnt und mit 10 ccm 20proz. Chlorcalciumlosung vermischt, wobei Ent­
far bung rind Bildung eines Niederschlages eintritt. Um die Abscheidung voll­
standig zu machen, wird der Kolben 15 Minuten in ein siedendes Wasserbad 
gestellt; nach dem Erkalten wird aufgefiillt und durch ein trockenes Faltenfilter 
filtriert. 

Ein gemessener Teil, z. B. 175 ccm, des Filtrates wird sodann in einen 200 ccm­
Kolben iibergefiihrt, zur Bindung etwa vorhandenen Schwefelwasse~stoffs mit 
einigen Tropfen gesattigter Kupfersulfat16sung und 10 ccm phosphorwolfram­
.saurem Natrium versetzt; hierauf wird mit verdiinnter Schwefelsaure (1: 3) 
bis zur Marke aufgefiillt lmd iiber Nacht stehengelassen. Sodann filtrieri man 
wieder und unterwirft 100 ccm wie oben der PerforationS) mit Tetrachlorkohlen~ 
stoff wahrend 6 Stunden. SchlieBlich wird der Tetrachlorkohlenstoff. mit der 

Um den gebiauchten Tetrachlorkohlenstoff fiir weitere Analysen verwenden zu konnen, 
muB man ihn von seinen wahrend des Analysenganges aufgenommenen Verunreinigungen 
(Alkohol, Benzoesaure, Phenolphthalein usw.) befreien; wir erreichten dieses am einfachsten 
dadurch, daB wir das zu reinigendeGemisch nach einmaliger Ausschiittelung mit Wasser 
und Natronlauge in einen hohen Zylinder gaben und durch ein auf den Boden'reichendes 
Glasrohr bestandig Wasser aus der Wasserleitung darin aufsteigen lieBen, bis die anfangs ent­
standene Trobung vollstandig verschwunden war und sich kein Alkohol mehr nachweisen 
lieB. Dann wurde in einem Scheidetrichter der Tetrachlorkohlenstoff von der w;asserigen 
Fliissigkeit getrennt und nach Trocknen mit Chlorcalcium destilliert. 

1) Durch einmaliges Ausschiitteln laBt sich die Benzoesaure nach unseren Versuchen 
bei Anwendung von 1 Rauinteil Tetrachlorkohlenstoff und 5 Teilen wasseriger Benzoesaure­
losung nur zu kaum 2/3 entziehen. Es wiirde also hochstens gewonnen werden: 

Nach 1 Ausschiittelung 66,7% 
2 Ausschiittelungen 88,9" 
3 96,3" 
4 98,8" 

,,5 " 99,6 " 
In Wirklichkeit ist die Ausbeute bei den unvermeidlichen Versuchsfehlern noch geringer. 

2) Durch Anwendung alkoholischer Lauge werden Wasserausscheidungen vermieden, 
die man aber auch durch Zusatz von mehr Alkohol vermeiden kann. 

3) Das Filtrat kann auch in geeigneter Weise mit Aether ausgeschiittelt werden. 
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gleichen Raummenge neutralen, phenolphthaleinhaltigen Alkohols verdiint und 
mit 1/10 N-Lauge titriert. 

Bei der Untersuchung reiner Milch erhielten wir hier im Mittel mehrerer 
Versuche einen Verbrauch von nur 0,1 ccm 1/10 N-Lauge. Es berechnet sich also, 
wenn von der Raummenge der NiederschUige abgesehen wird, die im Vergleich 
zur Gesamtraummenge gering sind und auch unvermeidlichen sonstigen Verlusten 
entgegenwirken, -der Gehalt an Benzoesiiure (x) aus den verbrauchten Kubik­
zentimetern 1ho N-Lauge (n), wie folgt: 

250 200 . 
x = 175 . 100 • 0,0122 (n - 0,1) 

= 0,0349. (n - 0,1). 
r) Fettzubereitungen. 501) g Fettzubereitung (Butter, Margarine), die nicht 

mehr als 0,4 g Benzoesiiure enthalten, werden in einem Becherglase nach vor­
sichtigem Schmelzen bei nicht zu hoher Temperatur in 150 ccm Benzol2) gelOst 
und unter Nachspiilen mit Ather in einen Schiitteltrichter gebracht. Hierbei 
kann vorhandenes Serum (bei Butter ~d Margarine) iln Becherglase zliniichst 
zuriickbleiben. Die Benzollosung wird hierauf einma! mit etwa 20 ccm heiller, 
phenolphthaleinhaltiger Kaliumcarbonatlosung kriiftig durchgeschiittelt; ver­
schwindet hierbei die Rotfiirbung, so ist weitere Carbonatlosung zuzugeben, bis 
-sie eben wieder eintritt. Nach Trennung der Schichten wird die wasserige Schicht 
in das verwendete Becherglas zu dem zuriickgelassenen Teil des Serums zuriick­
gegeben und die Aussahiit~hmg noch mehrere Male mit heillem Wasser wieder­
holt. Die vereinigten Ausziige werden nach Zusatz einiger Bimssteinstiickchen 
-mit 20 ccm ChlorcalciumlOsung gefiillt und in einer Scha!e so lange auf kleiner 
FlammeS) erwiirmt, bis der Geruch nach Benzol verschwindet. Sodann wird der 
-Inhalt des Becherglases in ein 200 ccm·Kolbchen gegeben, bei proteinfreien Fetten 
einige Tropfen GelatinelOsung zugefiigt, nach dem Erkalten aufgefiillt und filtriert. 

Ein Teil des Filtrates, z. B. 175 ccm, werden in das gereinigte Kolbchen 
-zuriickgegeben, 10 ccm einer Losung von phosphorwolframsaurem Natrium 
'zugefiigt und mit verdiinnter Schwefelsiiure bis zur Marke aufgefiillt. Nach 
einigem Stehen4) wird filtriert, 100 ccm des Filtrates werden, wie bei Milch, 
perforiert oder mit Ather ausgeschiittelt. 

Aus den bei der Titration verbrauohten oom 1/10 N-Lauge (n), vermindert um die 
beim blinden Versuohe gefundene Menge (p), ergibt sioh die gesuchte Benzoesaure (x) 
in dem untersuohten Stoffe 

200 200 
x= 175 • 100 ·12,2 (n-p) mg 

= 27,88 (n - p) mg. 
Bei blinden Versuchen wurde fUr die von den titrierten Kubikzentimetern 

1/10 N.Lauge abzuziehende Menge gefunden: 
Das benzoesl1urefreie Fett verbrancht 

.Art des Fettes Angewendete Menge I/,. N.·Lange 
Sohmalz . 100 g 0,05 oom 
Butter I . 50 " 0,25 " 
Butter II . 100 " 0,50 " 
Cocosfett . 50 " 0,15 " 

1) Bei geringerer Menge Benzoesaure besser 100 g oder noah mehr. 
S) Es kann hier teohnisohes, durch Destillation -iiber KaIk oder Alkalien entsauertes 

Benzol verwendet werden. 
3) Die Flamme ist so zu regeIn, daB Aufkochen und damit 'Obersohaumen nioht eintritt. 
') Am besten naoh mehreren Stunden. 
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Zur quantitativen Bestimmung der Benzoesaure in Bu t t er und Mar g ar in e 
kann man nach O. Kopke und E. Bodlander1 ) auch wie folgt verfahren: 

50 g der gut durchgemischten Butter oder Margarine werden in eine weit­
halsige Pulverflasche mit eingeschliffenem Stopsel von etwa 300 ccm Inhalt 
gebracht und mit einer Pipette 100 ccm einer 0,1 N-Natriumbicarbonatli:isung 
zugefiigt; der Stopsel wird leicht aufgesetzt und die Flasche in einem Wasser­
bade von etwa 60 0 unter wiederholtem Umschwenken bis zum Schmelzen der 
Margarine erwarmt. Darauf wird die Flasche unter mehrfachem Liiften des 
Stopfens mindestens 2 Minuten lang kraftig geschiittelt. Man laBt dann nach 
Einschieben eines Stiickchens Papier in den Flaschenhals erkalten, bis die Fett­
schicht erstarrt ist. Nach Durchstechen der Fettschicht wird die Losung durch 
ein trockenes Faltenfilter in ein trockenes GefaB gegossen und yom Filtrat 
werden 75 ccm in einen MeBkolben von 100 ccm iibergefiihrt, in dem sich etwa 
30 g reines Ammoniumsulfat befinden. Nach kraftigem Umschiitteln laBt man 
den Kolben etwa 1/2 Stunde, bis zur Losung des Ammoniumsulfats, stehen, 
fiillt unter Schwenken des Kolbens (um ein Ansammeln der entstandenen Flocken 
an der Oberflache zu vermeiden) auf 100 ccm auf und filtriert durch ein trockenes 
Faltenfilter in einen trockenen Kolben. Von dem Filtrat werden 80 ccm in 
einem Scheidetrichter von etwa 200 ccm Inhalt mit etwa 3 ccm verdiinnter 
Schwefelsaure angesauert und sodann fiinfmal mit je 40 ccm einer Mischung 
von gleichen Raumteilen Ather und unter 60 0 siedendem Petrolather aus­
geschiittelt. Die atherischen Ausziige werden in einem zweiten Scheidetrichter 
von etwa 250 ccm Inhalt gesammelt, dreimal mit etwa 5 ccm Wasser gewaschen 
und in ein weithalsiges Kolbchen, das einige Kornchen Bimssteinpulver enthalt, 
gebracht. Auf einem schwach siedenden Wasserbade wird das' Losungsmittel 
langsam und tropfenweise abdestilliert und der letzte Teil bei Zimmertemperatur 
durch Dariiberleiten eines Luftstroms verjagt. Der Riickstand wird mit etwas 
Wasser aufgenommen, nach Zusatz von 2 Tropfen Phenolphthaleinli:isung mit 
0,1 N-Lauge bis zur starken, bleibenden Rotfarbung versetzt, zum Sieden er­
hitzt, mit 0,1 N·Salzsaure bis zur Entfarbung und nun wieder mit O,I.N~Lauge 
bis zur ersten. Rosafarbung titriert. 

Bei der Berechnung der Benzoesaure ist der vorher bestimmte Wassergehalt 
der Margarine zu beriicksichtigen, insofern er die Menge der angewendeten 
Bicarbonatli:isung vermehrt. Sind z. B. 50 g einer Margarine mit 10% Wasser­
gehalt angewandt und zur Titration der Benzoesaure im ganzen a ccm 0,1 N-Lauge 
verbraucht worden, so ist der Prozentgehalt der Margarine an Benzoesaure 

W w 
100+ 2 100 100+ 2 

=a·0,0122· 75 '---go.2=a.0,0122. 30 

15) Uber die Bestimmung der Benzoesiiure in Zuckerwaren, KontitUren usw. 
vgl. Th. v. Fellenberg2). 

Bestimmung der Benzoesiiure in Wein3 ). ,,100 ccm Wein werden mit ver­
diinnter Natronlauge schwach alkalisch gemacht und auf dem Wasserbad auf 
etwa 10 ccm eingedampft. Der Riickstand wird mit verdiinnter Schwefelsaure 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.43, S.350. 1922. 
2) Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmittelunters. u. Hyg. Bd. 16, S. 6-15. 1925; Chem. Zen­

tralbl. 1925, I, S. 2738. 
3) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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angesauert und unter Nachspiilen der Schale mit Wasser in einen Scheidetrichter 
iibergefiihrt. Die Fliissigkeit wird mit 40 ccm Ather kraftig durchgeschiittelt. 
Nachdem sich die Schichten scharf getrennt haben, wird die saure Fliissigkeit 
abgelassen, die atherische Losung zweimal mit je 3 ccm Wasser gewaschen, das 
Waschwasser mit der sauren Fliissigkeit vereinigt und die atherische Losung 
alsdann mit 10 ccm 0,25 N-Alkalilauge ausgeschiittelt. Man trennt die alkalische 
Losung vom Ather, fiihrt mit diesem noch weitere vier Ausschiittelungen der 
sauren Fliissigkeit aus und verfahrt mit den so erhaltenen atherischen Losungen 
unter Verwendung der. gleichen Lauge in derselben Weise wie vorher. 

Man laSt nun die wasserige alkalische Losung in eine Porzellanschale ab, 
wascht den Ather noch zweimal mit je 3 ccm Wasser, gibt das Waschwasser zu 
der alkalischen Fliissigkeit und erwarmt diese auf dem Wasserbade. Man setzt 
sodann tropfenweise so lange gesattigte KaliumpermanganatlOsung zu, bis die 
Rotfarbung mehrere Minuten bestehen bleibt, zerstort das iiberschiissige Per­
manganat durch tropfenweisen Zusatz einer gesattigten Losung von Natrium­
bisulfit, sauert mit verdiinnter Schwefelsaure an und bringt das ausgeschiedene 
Mangandioxyd durch weiteren vorsichtigen Zusatz von NatriumbisulfitlOsung 
gerade in Losung. Die klare, farblose. Fliissigkeit wird viermal mit je 15 ccm 
Ather ausgeschiittelt. Die vereinigten Atherausziige wascht man zweimal mit 
je 5 ccm Wasser, laSt sie in einem trockenen Becherglas 1/2 Stunde absetzen und 
filtriert sodann die Losung durch einen in ein Trichterrohr eingeschobenen 2 cm 
langen entfetteten Wattestopfen in ein Destillierkolbchen. Hierauf destilliert 
man dim Ather aus einem Wasserbade von 37-38 ° ab, spiilt den Riickstand 
prit 8-10 ccm Ather in ein Probierrohr von 16 cm Lange und 11/2 cm lichter 
Weite und destilliert den Ather nach Zugabe einiger Staubchen Bimssteinpulver 
aus dem Wasserbade bei 37-38° abo Der trockene Riickstand wird alsdann 
mit 2 g trockenem reinen Seesand bedeckt, von dem oberen Teile des Glases 
durch eine etwa 12-13 cm tief eingeschobene Scheibe Filtrierpapier getrennt 
und in folgender Weise sublimiert: 

Als Heizbad verwendet man ein 7 cm hohes und 31/2 cm weites Wage­
glaschen, welches 4 cm hoch mit fliissigem .Paraffin gefiillt wird. Die Offnung 
des Wageglaschens bedeckt man mit einer Scheibe von Kartenpappe, in der 
sich zwei passende Ausschnitte fiir das Probietrohr und ein Thermometer 'be­
finden. Das Heizbad stellt man auf ein mit, Asbesteinlage versehenes Drahtnetz, 
hangt das mit einem Uhrglas bedeckte Probierrohr senkrecht etwa 4 cm tief in 
das Paraffinol und erhitzt 1 Stunde auf 180-190°. Nach Beendigung der Sub­
limation saubert man das Probierrohr von auBen, macht etwa 1 cm unterhalb 
des Sublima~ansatzes, einen scharlen Feils.trich und sprengt den unteren Teil des 
Glases durch einen gliihenden Glasstab abo Alsdann lost man das Sublimat in neu­
tralemAlkohol untl titriert unter Zusatz von Phenolphthalein mit IlION -Alkalilauge. 

Bereehn ung: Wurden bei der Titration a cern 1/10 N-.Alkalilauge verbrailelit, so sind 
in 11 Wein enthalten: x = 0,122' a g Benzoesaure." 

II. Colorimetrische Bestimmung der Benzoesaure. 
Nach neueren Versuchen von A. J. Jones1) eignet sich zur colorimetrischen 

Benzoesaurebestimmung am besten die oben angegebene Abanderung der 
Mohlerschen Reaktion. Man prill'll genau wie oben (S. 152) angegeben und 

1} Pharmaceutical Journ. Bd.115, 8.144-145.1925; Chem.Zentralbl. 1925, II, 8.1783. 
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leitet aus der Starke der entstehenden Rotfarbung am einfachsten durch Ver­
gleich mit einer Rhodaneisenlosung die Menge der vorhandenen Benzoesaure abo 

Hierzu verwendet man eine Losung von 0,864 g Ammoniumeisenalaun in 
11 mit Salzsaure angesauertem Wasser. Von dieser Losung entspricht 1 ccm = 

0,1 mg Fe l ). Versetzt man 15 ccm einer 2%igen RhodanammoniumlOsung mit 
bestimmten Mengen dieser Eisenlosung, so erhalt man Farbtone, die ungefahr 
der durch folgende Mengen Benzoesaure bewirkten Rotfarbung entsprechen; 

Fe mg '0,01 I 0,03 I 0,05 I 0,06 I 0,08 I 0,11 I 0,18 I 0,20 I 0,25 I 0,43 
-Benzoesaure mg 0,1 I 0,5 I 1,0 I 2,0 I 3,0 I 5,0 I 8,0 I 10,0 I 12,0 I 20,0 
Hat man so die ungefahre Menge der vorhandenen Benzoesaure ermittelt, 

so ist zur genaueren -Bestimmung zu beriicksichtigen, daB die Starke der Rot­
farbung etwas von den Versuchsbedingungen (Konzentration bzw. Wassergehalt 
der verwendeten Schwefelsaure, Tetnperatur bei der Reduktion der Nitro­
verbindungen, Salzsauregehalt der Rhodaneisenlosungen usw.) abhangt. Um 
diese Storungen auszuschalten macht man Vergleichsversuche mit einer Losung 
von 100 mg reiner Benzoesaure, die man unter Zusatz von 8,5 ccm 1/10 N -Lauge 
mit Wasser auf 100 ccm bringt. Von dieser Losung verdampft man in einem 
Reagensglase einen bestimmten, der ungefahr gefundenen Menge entsprechenden 
Antell und fiihrt gleichzeitig mit der zu priifenden Losung abermals die Reaktion 
aus, und zwar in der Weise, daB man die Reduktion mit Hydroxylamin bei allen 
Proben durch gleichzeitiges Eintauchen in das auf etwa 70° erwarmte Wasserbad 
und gleichlanges Darinbelassen (etwa 5 Minuten) vornimmt und schlieBlich nach 
dem Erkalten die Farbungen z. B. mit einem Colorimeter vergleicht. 

Das Verfahren eignet sich besonders zur Bestimmung kleiner Mengen 
Benzoesaure (unter 10-15 mg). 
- 5. Nachweis der Zimtsiiure2). ,,100 ccm Wein werden mit verdiinnter Natronlauge 
schwach alkalisch gemacht und auf dem Wasserbad auf etwa 10 ccm eingedampft. Der 
Riickstand wird mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert und in einen Scheidetrichter 
iibergefiihrt. Die Fliissigkeit wird mit 40 ccm Ather kraftig durchgeschiittelt, die atherische 
Losung zweinIal mit je 5 ccm Wasser gewaschen und schlieBlich mit 5 ccm 1/2 N-.A1kali­
lauge ausgeschiittelt. Die wasseI'ige alkalische Losung wird kurze Zeit auf dem Wasserbad 
erwarmt und nach dem Erkalten mit etwa 1 ccm 1 proz. Perroanganatlosung versetzt. -
Waren, Zirotsaure oder deren SaIze oder Verbindungen iro Weine vorhanden, so ist nach 
einigen Sekunden ein Geruch nach Benzaldehyd deutlich wahrzunehmen." 

Der Nachweis der Vitamine. 
A. Chemische Eigenschaften der Vitamine. 

Statt der urspriinglichen 2 oder 3 Vitamine niromt man jetzt vielfach 6 bzw. 7 Vitamine 
an. C. FunkS) teilt dieselben in 2 Hauptgruppen, narolich I. in die Vitamine, II. in die 
Vitasterine, und jede Hauptgruppe in 4 bzw. 3 Einzelvitamine, namlich: 

I. Vita mine: 
1. B-Vitamin oder das Antiberiberivitamin; es solI am besten aus Hefe, Reis 

und Weizenkleie durch Ausziehen mit 70proz • .A1kohol gewonnen und nach Eindainpfen des 
Auszuges iro Vakuum durch Fallen mit Bleiacetat oder Silberlosung oder Fullerserde usw. 
gereinigt werden konnen; 

2. C-Vitamine oder antiskorbutisches Vitamin; es wird am besten aus neutrali-
siertem und vergorenem Citronensaft durch Fallen mit Bleiessig gewonnen. 

1) In der Quelle irrtUrolich FeaOs statt Fe. 
2) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
3) Vgl. E. Abderhalden, Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Abt. IV, 

Teil 9, S. 865. 1925. 
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3. D-Vitamin oder daB Hefewachstumvitamin; es ist ein Begleiter des Vitamins B 
und unterscheidet sich dadurch von diesem, daB es viel schwerer von Fullerserde gebunden 
und von Phosphorwolframsaure nur wenig gefiillt wird; es ist bestandiger aIs B. 

4. P-Vitamin oder Antipellagravitamin; iiber die Natur dieses Vitamins ist 
nur erst bekannt, daB es infolge stiindigen Genusses von verdorbenem Mais die Pellagra 
verursachen soli. Auch Hefe soli die Pellagra heilen konnen. 

Bezeichnend aber ist, daB man in den genannten Vitaminen B und C (bzw. auch D) 
ein Ko - Ferment und einen insulinartigen Stoff annimmt, die mit den eigentlichen 
Vitaminen verwandt sind und deren Wirkung unterstiitzen. Das Ko-Ferment wird dadurch 
aus obergariger Hefe gewonnen, daB man den Kochsaft derselben mit Bleiessig fiillt, das 
Filtrat mit Natronlauge versetzt, aus dem hierdurch entstehenden Niederschlag das Blei 
entfernt, daB aktive Filtrat mit Kieselwolframsaure in saurer oder alkalischer Losung ver­
setzt und aus dem Niederschlag mit Barytwasser daB Ko-Enzym' freimacht. 

Der insulinartige Stoff wird aus tierischen Organen (Tumoren) dadurch ge­
wonnen, daB sie mit Pikrinsaure verrieben, durch eine Miihle getrieben, mit absolutem Benzol 
ausgezogen und die Ausziige im Vakuum eingedampft werden, wobei das Insulinpikrat aus­
fiillt. Aus letzterem erhalt man durch Behandeln mit salzsaurehaltigem Alkohol das Chlor­
hydrat des Insullns, welches durch Aceton gefiillt wird. Kartoffeln und Zwiebeln sollen eben­
falls den insulinartigen Stoff enthalten. 

ll. Vitasterine: 
1. Vitasterin A, das antixerophthalmische Vitamin. Butter oder Lebertran 

oder ein fettloslicher Auszug aus griinem Gemiise wird mit alkoholischem Kali verseift, 
die Seife mit Ather ausgezogen, aus der atherischen Losung das Cholesterin abgeschieden 
und daB Vitasterin A (Biosterin) in semikrystallisierter Form (CssH400s) gewonnen. 

2. Vitamin E, antirachitisches Vitamin. Es kann dadurch erhalten werden, 
daB man Lebertran entweder mit Palladium und Wasserstoff unter Druck bei 55° hartet. 
wobei Vitasterin A zerstort wird, Vitasterin E erhalten bleibt, oder dadurch, daB man Leber­
tran mit Essigsiiure auszieht und den Auszug verseift, oder den mit 95 proz. Alkohol erhaltenen 
Auszug verseift, die Kalkseife herstellt und diese mit Ather auszieht. 

3. VitasterinFoder Fortpflanzungsvitasterin. EskannmitAlkohol undAther aus 
Eigelb undFleisch ausgezogen werden undgehort anscheintmdauch derGruppe.der Vitasterine an. 

Nach einer vorlaufigen Mitteilung von J. Konig und W. Schreiber (Chem. 
Ztg. 1927, Jubiliiums-Nummer 1 und Zeitschr. f. Untersuchung d. Lebensmittel 1927) 

'liefern die vi tam i n h a I t i g e n Nahrungsmittel unter den fliichtigen Stoffen vereinzelt 
Schwefelwasserstoff, Merkaptan' (vorwiegend bei den Kohlarten) und Phosphor bzw. 
Phosphorwasserstoff (bei phosphatidreichen Nahrungsmitteln), regelmiiBig dagegen neben 
Kohlensaure, Formaldehyd, Acetaldehyd und sonstige Aldehyde, wiihrend bei den als 
vitaminfrei bezeichneten Nahrungsmitteln in letzterer ,Gruppe, besonders der Formaldehyd, 
nach den bisherigen Untersuchungen entweder ganz fehlt oder nur in viel geringerer 
Menge vorhanden ist. K 0 n i g und S c h rei b e r glauben in den vitaminhaltigen Nahrungs­
mitteln ungesiittigte, labile Verbindungen annehmen zu sollen, welche doppelte Bindung 
- voraussichtlich mit Ketongruppen - besitzen' und sich iihnlich verhalten wie die 01-
saure beim Ranzigwerden der Fette. Die fliichtigen Aldehyde konnen ebenso wie Kohlen­
saure, fliichtige Schwefel- und Phosphorverbindungen durch ammoniakalische Silberlosung 
- AgsO aufgelost in 24proz. Ammoniak - aufgefangen und quantitativ bestimmt werden. 
Wenn sich diese Annahme durch weitere Untersuchungen als richtig erweisen sollte, so 
wiirde es moglich werden, auch durch die chemische Analyse einen Anhalt fiir die Menge 
der in den Nahrungsmitteln vorhandenen Vitamine zu gewinnen. 

B. Der biologische Nachweis der Vitamine. 
Sicherer ala der c hem i a c heN achweia der Vitamine iat zur Zeit die b i 0 I 0-

giache Priifung daram, undzwar durch Fiitterungaversuche, die bei 
den Vitaminen A, B und C wie folgt~) angeatellt werden: 

1) Nach O. Stiner, Mitteilungen a. d. Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und 
Hygienie Bd. 17, S. 152-159. 1926. 
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1. Nachweis des Vitamin A. 4-5 Wochen alte Ratten, die etwa 
50-70 g wiegen, werden mit einer Grundnahrung gefiittert, die aus einem 
vitaminfreien Protein, Kohlehydraten, vitaminfreiem Fett, einer SaIzmischung 
und Vitamin B und C fiihrenden Stoffen besteht. 

AlB Pro t e in wird gewohnlich Casein, als K 0 hIe h y d rat s pen d e gereinigte 
Reisstarke und als Fe t t gereinigtes, reduziertes Pflanzenol (meist Baumwollsamenol) 
verwendet, etwa in folgender Zusammensetzung: 

Casein 18% Hefeauszug (Vitamin B) 5% 
Reisstarke 52% Orangensait (Vitamin C) 5% 
Pflanzenol 15% Salzmischung 5% 

Das Casein wird in flachen Schalen 24 Stunden auf 102° erhitzt und dann mit 
Alkohol und Ather mehrmals ausgezogen oder mehrere Male mit 96%igem Alkohol am 
RiickfluBkiihler auf dem Wasserbade ausgekocht und nachher getrocknet. Die Rei s­
starke kann ebenso behandelt werden. .Als S alzmisch ung wurde von 0 sborne 
und Men del folgende, ungefahr der Saizzusammensetzung der Milch entsprechende vor­
geschlagen: 

CaCOa 134,8, Na2COa 34,2, KaCOa 141,3, MgCOa 24,2, HaPO, 103,2, H 2S04 9,2, 
HCl 53,4, Citronensaure 111,1, Eisencitrat 1,5 H 20 6,34, MnSO, 0,079, KJ 0,02, NaF 
0,248, K.Al (SO')2 0,0245 Teile. 

Mit einer solchen Nahrung sollen die Ratten kein Wachstum zeigen, im 
ubrigen aber gesund bleiben. Der auf Vitamin A zu priifende Stoff wird, am 
besten getrennt, nicht mit der Nahrung vermischt, verabreicht, wenn die Tiere 
10-14 Tage keine Gewichtszunahme gezeigt haben. EnthaIt der zu priifende 
Stoff Vitamin A, so tritt wieder Wachstum (Gewichtszunahme) ein. 

2. N ach weis des Vitamin B. Durch Futtern mit weiBem (poliertem) 
Rei s wird bei Huh n ern oder Tau ben die Polyneuritis gallinarum hervor­
gerufen, die mit schweren nervosen Erscheinungen, hauptsachlich Krampfen 
und Lahmungen, nach etwa 4 Wocheil einsetzt und dann innerhalb 2-3 Tagen 
zum Tode fiihrt. Wird nun auf der Hohe der Krankheit Vitamin B oder eine 
Vitamin B enthaltende Zubereitung per os oder besser, wenn sie sich dazu 
eign~t, intramuskular eingespritzt, so tritt bereits durch wenige Milligramm 
des Vitamins in 2-3 Stunden vollstandige Heilung ein. 

Ein weiteres Verfahren zum Vitamin-B-Nachweise besteht darin, daB den Tieren 
eine bis auf das Vitamin B vollstandige Nahrung gegeben wird, der dann die zu priifende 
Zubereitung zugesetzt wird. . 

3. Nachweis des Vitamin C. Als Versuchstiere dienen Meer­
schweinchen von 300--400 g Gewicht, bei denen durch Ernahrung mit 
Cerealien (Hafer, Weizen brot usw.) und Wasser (oder Milch, die 1 Stunde im 
Autoklaven auf 1200 erhitzt gewesen ist) eine Krankheit erzeugt wird, die ent­
sprechend dem menschlichen Skorbut sich in folgenden E r s c h e i nun g e n 
auBert: Lockerwerden der MahIzahne, Blutungen in den Weichteilen der groBen 
Gelenke und in der Umgebung der Knorpelknochengrenze der Rippen, Spon­
tanfrakturen (Epiphysenlosungen), besonders der Tibia, gelegentlich entstehen 
auch Geschwiire am Darm, besonders am Zwolffingerdarm; vereinzelt tritt Blut 
im Urin oder auch im Stuhl als Folge des Durchtritts von Blut durch die er­
krankten GefaBwande auf. 

Der so entstandene Skorbut kann auch in seiner schwersten Form durch 
Verabreichung von kleinen Mengen einer aus Vitamin C reichen Beinahrung 
(Orangen oder Citronensaft, Gras, gelben Ruben) rasch und vollstandig geheilt 
werden. Sogar die gebrochenen Knochen heilen glatt zusammen. 

GroBfeld, LebensmitteI. 11 
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Ala zur Priifung auf Vitamin C besonders geeignete, von dem genannten Vitamin C 
£reie Grundnahrung empfiehlt sich folgende von Lop e z - L 0 mba und Ran d 0 i n an­
gegebene: 

WeiBes Bohnenmehl 84 % 
Butter 4,5% 
Kochsalz 1,5% 

Hefe 3,0% 
Calciumlactat 5,0% 
Filtrierpapier 2,0% 

FUr Affen, die bei der Priifung auf Vitamin C ebenfalls als Versuchstiere ver­
wendet werden, haben H 0 r den und Z i I v a folgende Grundnahrung vorgeschlagen: 
300g Reis, 50g Weizenkleie, 2g Salzmischung nachOsborne und Mendel (vgl. S. 161) 
und 5 g Butter. 

Stoffe und ZUbereitungen werden als geniigend Vitamin-C-haltig angesehen, 
wenn sie, der Grundnahrung beigegeben, die Entstehung des Skorbuts verhiiten~ 



Zwei ter Teil. 

Besondere Untersuchnngsverfahren. 

Milch. 
A. Begriff. 
Unter Milch im allgemeinen versteht man die von den Milchdriisen 

del' weiblichen Saugetiere nach einem Geburtsakte langere Zeit iiber abgesonderte, 
fUr die Ernahrung ihrer Sauglinge bestimmte Fliissigkeit. 

Unter Handelsmilch versteht man die aus dem Euter gesunder Kiihe zur 
Melkzeit durch ununterbrochenes und vollstandiges Ausmelken erhaltene Milch. 

B. Hauptsachlichste Abweichuugen. 
I. Nachahmungen oder Verfalschungen: 

1. Wasserzusatz. 
2. A brahm ung oder Zusatz abgerahmter Milch. 
3. Zusatz von Frischhaltungsmitteln, besonders von Carbonaten. 
4. Kiinstliche Milch. 

II. Irrefiihrende Bezeichn ungen: 
Ziegenmilch fiir Kuhmilch. 

III. Verdorbenheit: 
1. Ang esauert e Milch. 
2. V e r s c h m u t z t e Milch. 

IV. Sonstige Abweichungen: 
Veranderungen aus der Milch durch Krankhei t der Milch tiere. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Probenahme. a) Allgemeines. Da Milch beim Stehen sich unter Auf­

rahmung entmischt, ist kurz vor der Probenahme durch kraftiges Umriihren, 
besser durch wiederholtes UmgieBen aus einem GefaBe in ein andel'es zu mischen. 
Gefrorene Milch ist dureh vorsichtiges Erwal'men aufzutauen. Aus jeder Kanne 
ist eine Probe von 1/21 zu entnehmen, in eine reine troekene Flasche aus hellem 
Glase einzufiillen, doeh so, daB noch ein Luftraum von wenigstens 10 cem bleibt, 
und tunlichst schnell der Untersuchungsstelle einzuliefern. 

Die Haltbarmach ung der zur Untersuchung bestimmten Milchproben erfolgt am 
besten durch Abkiihlung etwa dureh Einpacken der Proben in Eis, im Laboratorium durch Ein­
stellen in den Eisschrank, ersatzweise durch Zusatz von 0,5 ccm 35 proz. FormaldehydlOsung1 ). 

b) Die Stall pro be. Bei del' Stallprobe ist auf folgende Punkte besonders 
zu aehten: 

1) Nach W. Sturm (Chem. Weekbl. Bd.21, S.606-607. 1924; Chem. Zentralbl. 
1925, I, S. 1030) haltenO,8 ccm Formalin auf 1 1 Milch, diese etwa 1 Wochegut, ohneAnderung 
von Gefrierpunkt und Saurezahl. Da Formalin auf das Milchprotein einwirkt, ist gegebenen­
falls eine Korrektur fiir diesen Zusatz nicht an Wasser, sondern an Milch selbst zu ennitteln. 
- Zur Priifung von Milch auf Formaldehyd versetzt man die Milch mit einem Gemisch 
aus gleichen Tellen verdiinnter Schwefelsaure und fuchsinschwefliger Saure: Violettfarbung 
zeigt Formaldehyd an (vgl. auch S. 145). 

11* 
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a. Die Stallprobeist bei gleicher Melkzeit, am besten24 Stunden, keinesfalls 
mehr als 3 Tage spater als die zuletzt entnommene verdachtige Probe vorzunehmen. 

p. Die Probe mu.6 sich ausschlieBlich auf die Kiihe ohne Ausnahme 
erstrecken, von denen die verdachtige Milch stammt. 

y. Es ist zu priifen und dafiir zu sorgen, daB samtliche Kiihe gut aus­
gemolken werden. 

15. Die bei der Stallprobe verwendeten GefaBe sind vorher durch Augen­
schein auf Leersein und Reinheit zu priifen. Die melkende Person ist 
ununtel'brochen scharf zu beobachten. 

e. Die entnommenen Proben sind nach Abkiihlung unmittelbar von dem 
Probenehmer selbst der UntersuchungssteUe zu iiberbringen. Geschieht 
dies durch andere Personen, so sind die Proben zu versiegeln. 

C. ZU erforschen und anzugeben ist die Anzahl der vorhandenen milchenden 
Kiihe, Ernahrungs- und Gesundheitszustand sowie Zeit der Lactation, 
Veranderung in der Haltung der Kiihe, Futterwechsel, Witterungs­
umschlag und, ob bzw. wieviel von den Kiihen in der fraglichen Zeit rinderig 
gewesen sind. 

'YJ. Gleichzeitig mit der Stallprobe ist die Art der Wasserversorgung des 
Landwirtes festzustellen und von jeder Wasserquelle (Wasserleitung, Pumpe, 
Brunnen, Bach, Teich usw.) eine Wasserprobe von je 1/21 zu entnehmen. 

2. Sinnenpriifung. Hierbei ist zu achten aus Aussehen, Farbe, Fliissigkeit, 
Geschmack, Geruch und unl6sliche Bestandteile, besonders auf Absetzungen 
von Schmutzteilchen auf dem Boden der Flasche nach einigem Stehen der Probe. 

3. Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Die Bestimmung erfolgt mittels 
Araometers (Lactodensimetern) oder der Mohr-Westphalschen Wage in 
iiblicher Weise (vgl. S.78) und ist gleich nach Eingang der Proben, jedoch 
friihestens 3 Stunden nach dem Melken, vorzunehmen. Die Temperatur der 
Milch betrage 15°. Bei anderen Warmegraden (10_20°)1) ermittelte Werte 
sind unter Verwendung einer Korrektur von 0,0002 fiir je einen Celsiusgrad um­
zurechnen, wobei die Korrektur bei warmerer Milch hinzuzuzahlen, bei kalterer 
abzuziehen ist. Zahlenangaben auf h6chstens vier Dezimalstellen. 

Zur Bestimmung des spez.ifischen Gewichtes geronnener Milch setzt 
man nach M. Wei bullS) einem bestimmten Raumteile der geronnenen Milch (vm ) eine ab­
gemessene Raummenge Ammoniak (Va) (meistens 1/10 der Milch) von bekanntem spezifischem 
Gewichte (s.) zu, mischt durch, ermittelt die Raummenge der Mischung (V) sowie deren 
spezifisches Gewicht (8) und berechnet das spezifische Gewicht der geronnenen Milch (8m) 

nach der Gleichung: V· 8 - Va' s. 
Sm=-----

Vn• 

Vorteilhafter ist es aber, bei der Beurteilung geronnener Milch das spezi­
fiache Gewicht des durch Filtrieren erhaltenen Serums zugrunde zu legen. 
Vgl. unten, S. 166. 

4. Bestimmung des Fettes. a) Zentrifugalverfahren von N. Gerber 
(Schnellverfahren). 10 ccm technisch reine Schwefelsaure (Dichte 1,820-1,825), 
II ccm Milch und 1 ccm reinen Amylalkohol bringt man der Reihe nach in das 

1) Korrektionstabellen der Laktodensimetergrade fUr die Temperaturgrade 0-30° 
befinden sich bei Konig, CheInie der mensch!. Nahrungs- und GenuBInittel Bd. ill, 2. Teil, 
S.954. . 

2) Chem.-Ztg. Bd. 17, S. 1670. 1893; vgl. Konig, CheInie der mensch!. Nahrungs. und 
GenuBInittel Bd. III, 2. Teil, S. 192. 
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Butyrometer, jedoch so, daB eine Vermischung zunachst moglichst vermieden 
wird. Darauf verschlieBt man und mischt durch vorsichtiges Schutteln, wobei 
sich Butyrometer nebst Inhalt erwarmen. Nach volliger Losung des Caseins 
bringt man die noch warmen Butyrometer ohne Verzug in die Zentrifuge und 
schleudert 3 Minuten lang. Die herausgenommenen Butyrometer erwarmt man 
alsdann einige Minuten in Wasser von 60-70 0 und liest den Fettgehalt abo Bei 
Vollmilch gilt der niedrigste, bei Magermilch der mittlere Punkt des oberen Menis­
cus als der richtige Ablesepunkt. Zahlenangaben auf hochstens 2 Dezimalstellen. 

b) Uber das genauere Fettbestimmungsverfahren in Milch mit Tri­
chlorathylen vgl. S. 18. 

c) Wiedergewinnung des Amylalkohols aus den Riickstanden der Ger­
berschen Milchfettbestirnmung nach F. Bengen1). 

I. Die Riickstande von der Gerberschen Milchfettbestimmung werden in 
folgender Weise behandelt: 1 1 des gesammelten Butyrometerinhalts wird, mit 300 ccm Wasser 
verdiinnt, in einem 2 I fassenden Rundkolben der Destillation mit Wasserdampf unterworfen. 
Mit den ersten 150 ccm Destillat ist der Amylalkohol fast vollig iibergegangen: Man sattigt 
sodann das Destillat mit Kochsalz, um die Loslichkeit des Amylalkohols im Wasser herab­
zusetzen, fiigt etwas Phenolphthalein und tropfenweise so viel verdiinnte Natronlauge hinzu, 
bis auch nach kraftigem Schiitteln die Rotfarbung bestehen bleibt. Es werden dadurch geringe 
Mengen saure Bestandteile, vielleicht fliichtige Fettsauren, gebunden. Dann wird die Salzlosung 
irn Scheidetrichter abgelassen, der Amylalkohol durch ein trockenes Filter gegossen und einige 
Stunden iiber getrocknetem Kochsalz, besser noch iiber geschmolzenem Natriumsulfat stehen­
gelassen. Chlorcalcium eignet sich zum Trocknen nicht, da es irn Amylalkohol ziemlich leicht 
loslich ist und beirn nachherigen Destillieren einen dicken schlammigen Riickstand bildet, der 
leicht zu stoBen anfangt. Alsdann wird der Amylalkohol iiber freier Flamme der fraktionierlen 
Destillation unterworfen und zwar anfangs mit moglichst kleiner Flamme, da zunachst 
noch geringe Mengen Wasser mit iibergehen. Bei 128 0 wechselt man die Vorlage, und der 
groBte Teil des Kolbeninhalts geht bei etwa 130 0 meist innerhalb eines halben Grades iiber. 
Bei 132 0 bricht man die Destillation abo Das Destillat zwischen 128 und 132 0 kann ohne 
weiteres wieder zu neuen Milchfettbestimmungen verwendet werden. Sein spezifisches Gewicht 
ist 0,8144. Aus 6 I Reaktionsriickstand erhalt man etwa 250 ccm reinen Amylalkohol, also 
fast die ganze darin enthaltene Menge wieder. Den wasserigen Vorlauf gibt man in das 
SammelgefaB zuriick, um den darin enthaltenen Amylalkohol bei der nachsten Wasserdampf­
destillation wieder mitzugewinnen. 

5. Bestimmung der Troekenmasse. Die Bestimmung der Trockenmasse t 
erfolgt im allgemeinen durch Berechn ung nach der von Halenke und Mos­
linger zuerst angegebenen, von Am buhl vereinfachten Formel 

t=5/+ l 
4 ' 

wobei t den Fettgehalt und l die Lactodensimetergrade bedeuten. 
Genauere Werte liefert die Fleischmannsche Formel 

t = 1,21 + 2,665 1008 - 1~0 
8 

worin 8 das spezifische Gewicht der Milch darstellt. Fur die.haufiger vorkommen­
den Fettgehalte und Lactodensimetergrade empfiehlt sich die Benutzung der 
Tabelle2) S. 39l. 

Zur direkten Bestimm ung der Trockenmasse werden etwa 5ccm 
Milch in einer Weinschale genau gewogen, auf dem Wasserbade zur Trockne 
verdamp£t und 1 Stunde bei 105 0 getrocknet. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.42, S.184-185. 1921. 
2) Nach H. Rottger, Lehrbuch der Nahrungsmittelchemie 4. Auflage, 1. Bd., S.233. 
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Bestimmung der fettfreien Trockenmasse. Die fettfreie Trocken­
substanz ergibt sich, indem man von der Gesamttrockensubstanz den Fettgehalt 
abzieht. Angabe auf hochstens 2 Dezimalstellen. 

6. Bestimmung des korrigierten spezifischen Gewichts des Spontanserums1). 

200-300 ccm Milch HiBt man in einer durch einen Wattebausch verschlossenen 
Flasche nach Impfung mit einer Milchsaurebazillenkultur2) bei 25-30° gerinnen 
und filtriert nach Abkiihlen auf 15 ° von dem abgeschiedenen Gerinnsel abo 
Zur Filtration dient zweckmaBig ein Faltenfilter von 18 em Durchmesser 
aus Kieselgurfiltrierpapier. 1m Filtrat bestimmt man das spezifische Gewicht 
bei 15° und durch Titration von 10 ccm des Filtrates mit 1/10 N-Lauge den 
Sauregehalt. Fiir jedes verbrauchte Kubikzentimeter Lauge ist der Wert fiir das 
gefundene spezifische Gewicht um 0,0001 zu erhohen, urn den auf frische Milch 
bezogenen Wert zu erhalten. Angaben auf hochstens 4 Dezimalstellen. 

Anmerkung: Dieses Verfahren ist auf frische und geronnene, nicht aber 
auf Konservierungsmittel enthaltende Proben anwendbar. Fiir solche empfiehlt 
sich die Bestimmung des Essigsaureserums unter Beriicksichtigung des Ein­
flusses der Zusatze. 

7. Bestimmung des spezil'ischen Gewichtes des Essigsiiureserums. 200 ecm Milch 
versetzt man in einem Erlenmeyerkiilbchen von etwa 300 cem lnhalt oJme zu mischen 
mit 4 cem 20proz. Essigsiiure, erwiirmt, naehdem man das Kiilbchen mit einem Kautsehuk­
stopfen, dureh den ein 22 cm langes Kiihlriihrehen geM, verschlossen hat, auf dem 
Wasserbade auf etwa 40°, schiittelt dann kriiftig um und liiBt erkalten, was durch Ein­
stellen in kaltes Wasser beschleunigt wird. Inzwischen bringt man auf einen Trichter ein 
troekenes Faltenfilter aus Kieselgurliltrierpapier von etwa 18 em Durchmesser, gibt darauf 
0,5-1,0 g gereinigte Kieselgur und filtriert das Serum naeh Erkalten abo 1m Filtrat be­
stimmt man das spezifische Gewieht!nit der Mohr - Westphalsehen "\Vage. Zahlenangaben 
auf hiichstens 4 Dezimalstellen. 

8. Bestimmung der Lichtbrechung des Chlorcalciumserums nach Acker­
mann3). Die zu dieser Bestimmtmg dienenden groBen Reagensrohren werden zuerst 
dreimal mit der zu priifenden Milch ausgepiilt, dann mit 30 ccm Milch (bis zur 
Marke) gefiillt, 0,25 ccm der ChI 0 rca lei u m los u n g, die 1 : 10 verdiinnt, bei 
17,5 ° eine Berechnung von 26 Skalenteilen zeigt, versetzt, diese durch Umschiitteln 
gemischt und dann das Rohr mittels Kautschukstopfen verschlossen, der mit einem 
22 ccm langen Kiihlrohre versehen ist. Man erwarmt alsdann 15 Minuten im 
siedenden Wasserbade und kiihlt durch Einstellen in kaltes Wasser, das auf 
17,5° gehalten wird. Nach dem Abkiihlen vereinigt man durch vorsichtiges 
Neigen der Rohre das Kondenswasser mit dem klar abgeschiedenen Serum 
und gieBt dieses, ohne vorher zu filtern, in die fiir die Untersuchung bestimmten 
Becherglaschen. Darauf bestimmt man die Lichtbrechung mit dem Eintauch­
refraktometer bei 17,5°. Zahlenangaben auf 1 Dezimalstelle. 

Anmerkung: Entsteht beim Erhitzen der Milch mit del' Chlorcalcium­
lOsung ein trii bes Serum, wie es durch Milch mit zu hoheni Sauregrade oder von 
kranken Kiihen bedingt ist, so ist die Bestimmung der Lichtbrechung als nicht 
ausfiihrbar anzusehen. In diesem Fane hat sich die Priifung auf das spezifische 
Gewicht des Spontan- odeI' Essigsaureserums zu erstrecken. 

1) Vgl. J. GroBfeld, Zeitsehr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.39. 
S. 140-145. 1920. 

2) Aus freiwillig geronnener Milch. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.13, S.186-188. 1907. 
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9. Priifung auf Nitrate. Nach AbgieBen des Chlorcalciumserums fiir die 
Lichtbrechung stellt man die Rohre in ein Gestell, worauf sich nach wenigen 
Minuten eine weitere kleine Menge des Serums ansammelt. Hiervon entnimmt 
man mittels einer mit destilliertem Wasser sorgfiiltig ausgespiilten Pipette 
0,5 ccm Serum und fiigt diese Menge zu 2 ccm der nach J. Tillmans und 
A. Spli ttger berl) hergestellten Dip hen y I ami n - Sc h w ef e Is a ur e, worauf 
man mischt und durch Eintauchen in Wasser kiihlt. Tritt alsdann innerhalb 
60 Miimten Blaufarbung ein, so ist das Vorhandensein von Nitraten nachgewiesen. 
Es empfiehlt sich auch die Starke der Reaktion ungefahr anzugeben. Liefert 
die Milch, etwa infolge bereits eingetretener Sauerung kein klares Chlorcalcium­
serum, so werden nach Tillmans und Splittgerber 25 ccm Milch mit 25 ccm 
einer Mischung aus gleichen Teilen einer 5proz. Quecksilberchloridlosung und 
einer 2proz. Salzsaure versetzt und kurz umgeschiittelt. Darauf filtriert man 
durch ein Faltenfilter und priift 0,5 ccm des Filtrats mit 2 ccm der Diphenyl­
amin-Schwefelsaure wie vorhin. Besonders darauf zu achten ist, daB die Reagenzien 
nitratfrei sind, was am einfachste ndurch einen Leerversuch ermittelt wird. -
Zu bemerken ist, daB durch die Milchsauregarung der Nitratgehalt der Milch 
allmahlich verringert oder gar ganz beseitigt wird. 

10. Bestimmung des Gefrierpunktes nach J. Pritzker2). 30 ccm Milch werden 
in dem GefrierpunktsgefaBe durch Eintauchen in das mit wenig Wasser gefiillte 
Wasserbad 10-15 Minuten lang vorgekiihlt. Inzwischen wird das Kiihlbad mit 
Eisstiickchen von NuBgroBe bis zu drei Vierteln angefiillt, eine Randvoll Koch­
salz zugegeben und mit Wasser bis 4-5 cm unterhalb des Randes aufgefiillt. 
Darauf wird unter Riihren mit dem Messingriihrer die Temperatur des Kiihl­
bades auf zwischen - 3 ° und - 6 0 eingestellt, indem man mehr Eis oder Salz 
oder Wasser zusetzt und notigenfalls einen Teil der Kaltemischung abgieBt. 
Nun wird in das bereits vorgekiihlte GefrierpunktsgefaB, das die Milch enthalt, 
der Platinriihrer gebracht und auf das Ganze ein doppelt durchbohrter Stopfen, 
der das Beckmannsche Thermometer tragt und den Riihrer ungehindert 
durchtreten laBt, gesetzt. Zwecks leichterer Beweglichkeit versieht man den 
Stopfen am besten mit einem Glasrohre, das dem Riihrerstiele als Fiihrung dient. 
Das Thermometer muB wahrend der ganzen Versuchsdauer senkrecht stehen, 
von den Wandungen des MilchgefaBes gleichmaBig weit entfernt sein und darf 
beirn Riihren vom Platinring nicht beriihrt werden. Beirn Riihren solI der ring­
fOrmige Teil des Riihrers die Oberfiache nahezu erreichen, aber nicht iiberBchreiten. 
Nun wird daB Ganze unmittelbar in daB Kiihlbad eingetaucht und zur Bicheren 
Befestigung daB GefrierpunktBgefaB in einen durchbohrten Korken bis zum 
seitlichen Stutzen eingeBteckt. Man beginnt mit 1 oder 2 Riiben in der Sekunde 
zu riihren, wobei der Quecksilberfaden zuerBt rasch, dann immer langsamer 
zu sinken beginnt, um schlieBlich stehenzubleiben. 1st der Quecksilberfaden 
etwa 0,5 0 unter dem vermuteten Gefrierpunkt gesunken, so wirft man ein Stiick­
chen Eis von ErbsengroBe durch den seitlichen Tubus in die Milch. Sinkt die 
Temperatur um weitere 0,5°, so ist das GefaB fiir kurze Zeit aus dem Kiihlbade 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 20, S. 676. 1910 und Bd. 22, 
S.401. 1911. Vgl. S. 13. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 34, S.69-112. 1917; vgl. 
auch J. Konig, Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 57. 



168 Besondere Untersuchungsverfahren. 

herauszuheben. Nun beginnt der Quecksilberfaden plOtzlich zu steigen, worauf 
man das Riihren unterbricht und das Steigen der Quecksilbersaule mit der Lupe 
verfolgt, indem man von Zeit zu Zeit das Thermometer mit dem Finger an­
klopft. Sobald der Faden stillsteht, wird ein- bis zweimal ge:fiihrt, das Thermo­
meter haufiger geklopft und der Stand der Quecksilbersaule abgelesen. Der bei 
der Milch ermittelte Skalengrad wird von dem fiir den Gefrierpunkt von destil­
liertem Wasser bestimmten abgezogen, wodurch sich die Gefrierpunktserniedri­
gung der Milch in Celsiusgraden ergibt. Das Ergebnis wird mit 100 malgenotnmen 
und dann ohne Minuszeichen mit einer Dezimale angegeben. 

Fr. Bolm1 ) schlagt zur Eichung des verwendeten Thermometers vor, einheitlich 
den Gefrierpunkt einer Lasung von 2,000 g reinstem Harnstoff in 100 ccm Wasser zu er­
mitteln und die molekulare Gefrierpunktserniedrigung von 1,86° anzunehmen. Als normaJer 
Sauregrad (vgl. S. 169) fiir Milch gilt 7. Bei weniger als 7 wird fiir jeden Sauregrad 0,8 ab, 
bei mehr als 7 0,8 zugezahlt. FUr 1 ccm 40 proz. Formalin in 1 I Milch zieht man 3,0 abo 

11. Nachweis eines Wasserzusatzes zu Milch. Der Zusatz von Wasser zu 
Milch ist im allgemeinen als erwiesen anzusehen: 

a) bei Mischmilch vieler Kiihe, wenn die Analysenergebnisse unterhalb 
folgender Grenzwerte liegen: 

Spezifisches Gewicht der Milch bei 15° . . . . 1,0280 
Fettfreie Trockensubstanz . . . . . . . . . . 8,0% 
Lichtbrechung des Chlorcalciumserums bei 17,5° 38,0 Skalenteile 
Spezifisches Gewicht des Spontanserums bei 15° 1,0260 

" " "Essigsaureserums bei 15 ° 1,0260 
Gefrierpunktserniedrigung2). • • • • • • • • • • 53°3) 

b) bei Milch weniger oder einzelner Kiihe, wenn der Vergleich mit 
der ordnungsmaBig entnommenen Stallprobenmilch einen Wasserzusatz ergibt. 
Die Menge des Wasserzusatzes (W) in Prozenten der reinen Milch ergibt sich aus der 
Menge der fettfreien Trockensubstanz der verdachtigen (r) und der Stallprobenmilch 
(r1) nach der Formal W = 100 (rl - r) . 

r 
Es empfiehlt sich, den Wasserzusatz im allgemeinen in hochstens ganzen 

Prozentzahlen anzugeben. Zur einfachen Ablesung des Wasserzusatzes aus der 
Menge der fettfreien Trockensubstanz der verdachtigen und der Stallproben­
milch dient die Tafel S. 392. 

Der Ausfall der Nitratreak:tion dient zur Bestatigung eines Wasserzusatzes. 
Nicht selten ist es moglich, ausder Starke der Nitratreaktion auf dem Salpetersaure­
gehaltdes verwendeten Wassers und damit auf die Herkunftdes verwendeten Wassers 
wahrscheinliche Schliisse zu ziehen. Doch ist zu beachten, daB einerseits der Nitrat­
gehalt der Milch durch Einwirkung der darin enthaltenen Kleinwesen beim Auf­
bewahren abnimmt und andererseits bisweilen auch sonstiger Herkunft sein kann. 

Bei angesauerter Milch berechnet man den Wasserzusatz nach der 
Formel w= 100(8]-8), 

8 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.243-246. 1924. 
2) Die Gefrierpunktserniedrigung unterliegt den geringsten Schwankungen und ist 

daJler das sicherste Kennzeichen der Milchwasserung, falls eine Stallprobe nicht vorgenommen 
werden kann. VgI. A. Gronover, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
Bd. 50, S. 111-119. 1925. 

3) Gefrierpunktserniedrigungen fiber 57 ° deuten bei frischer Milch auf Euter­
erkrankungen. 
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wobei 81 das um 1 verminderte spezifische Gewicht des Spontanserums (S. 166) 
der Stallprobenmilch, 8 das der verdachtigen Milch ist. 

12. Nachweis eines Fettentzuges. Fettentzug (Abrahmung) oder Zusatz 
von Magermilch liegt vor: 

a) bei Mischmilch vieler Kiihe, wenn der Fettgehalt der Milch unter 
2,5% oder der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz unter 20% liegt, 

b) bei Milch weniger oder einzelner Kiihe, wenn der Fettgehalt der 
Stallprobenmilch erheblich (wenigstens 10% des absoluten Wertes) hOher liegt 
ala der der verdachtigen Milch. Der Fettentzug (E) in Prozenten des urspriing­
lichen Fettgehaltes ergibt sich aus dem Fettgehalte der verdachtigen (1) und der 
Stallprobenmilch (It) nach der Formel 

E _ 100 (/1 - f) 
- 11 • 

13. Bestimmung des Sliuregrades nach Soxhlet und Henkel. 50 ccm Milch 
werden ohne Verdiinnung mit Wasser nach Zusatz von 2 ccm einer 2proz. al­
koholischen Phenolphthaleinlosung mit 1/4 N-Lauge bis zur schwachen Rot­
farbung titriert. Der erhaltene Wert verdoppelt, ergibt den Sauregrad (Kubik­
zentimeter 1/4 N -Lauge fiir 100 ccm Milch). Zahlenangabe auf hochstens 1 Dezimale. 

Bei frischer Milch liegt der Sauregrad unter 9. Angesauerte Milch 
gerinnt ferner mit der gleichen Menge 68-70 volumproz. Alkohol und fiirbt 
alkoholische Alizarinlosung gelb. Weitere Kennzeichen fiir angesauerte Milch 
findet man durch die Reduktasepro be mit Methylen blau und durch 
Keimziihlungen. Vgl. Konig, Chemie II~, 2. Teil, S. 264-265. 

14. Nachweis neutralisierter Milch nach W. Luckenbach1). In 50ccmMilch 
wird in iiblicher Weise der Sauregrad nach Soxhlet und Henkel titriert. Die 
fertigtitrierte Fliissigkeit versetzt man mit 38 ccm kolloider Eisenlosung2), 

schiittelt um und laBt sie dann 1/4 Stunde stehen. Darauf wird durch Falten­
filter filtriert. Es ergibt sich sofort ein gut durchlaufendes, klares und farbloses 
Filtrat. In einen Zylinder mit flachem Boden aus farblosem Glas von 2,5 em 
Durchmesser und 13 em Rohe bringt man 20 ccm dieses Serums und fiigt solange 
ungemessene llIo N-Natronlauge zu, bis der Phenolphthaleinumschlag erreicht 
ist. In einem zweiten Zylinder derselben Art bringt man 20 ccm einer Puffer­
lOsung, welche die Wasserstoffstufe 3,2 zeigt (21,008 g Citronensaure + 200 ccm 
N-Natronlauge zu 11 aufgefiillt; davon 43 ccm + 57 ccm llIo N-Saure. Die 
letzte Mischung ist die Pufferlosung). Beide Fliissigkeiten werden nun mit 0,3 ccm 
einer O,Olproz. alkoholischen Dimethylgelblosung (Griibler) versetzt, und die 
SerumlOsung dann bis auf den gleichen roten Ton titriert, den die Pufferlosung 
besitzt. Yom Titerverbrauch sind 0,17 ccm einer durch die hohe Wasserstoff­
stufe bedingten Korrektur abzuziehen. Der iibrigbleibende Rest ist auf 100 ccm 
Milch3) umzurechnen. 

1) Vgl.J. Ti llm ans, Zeitschr.f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd. 50, S.I03-110. 1925. 
2) Liquor ferri oxychlorati dialys. des Arzneibuches. 
3) Man rechnet zu dem Zwecke aus, um wieviel durch die verschiedenen Zusatze die 

Fliissigkeitsmenge vermehrt worden ist. Angenommen, der Sauregrad ware 6 gewesen, 
so Iage eine Gesamtfliissigkeitsmenge von 93 vor (50 Milch, 2 Phenolphthalein, 3 nj4 Lauge, 
38 EisenlOsuug). Diese Zahl teilt man durch 10 und erhalt damit den Faktor, mit dem die 
Titermenge malzunehmen ist, urn den Verbrauch fiir 100 Milch zu erhalten. 
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Die folgende Tabelle gibt die zu jedem Sauregrad gehOrige Titermenge an. 
Man liest also fiir die auf 100 Milch umgerechnete Titermenge den zugehorigen 
Sauregrad abo Stimmt dieser bis auf 1 ° mit dem direkt ermittelten Sauregrad 
iiberein, so ist die Milch nicht neutralisiert worden. Ergibt sich aber ein Unter­
schied bis 2°, so ist ein starker Verdacht auf Neutralisierung vorhanden. Es 
empfehlen sich weitere Nachforschungen. Liegt der aus dem Titerverbrauch 
ermittelte Sauregrad mehr als 2 ° hoher als der direkt gefundene, so ist damit 
die erfolgte Neutralisation bewiesen. 

Sofern der nach Soxhlet und Henkel ermittelte Siiuregrad iiber 15° 
liegt, es sich also um starker saure Milch handelt, konnen vielleicht auch bei 
nicht neutralisierter Milch groBere Abweichungen als 2 ° zwischen Titermenge und 
Sauregrad beobachtet werden. 

Titer- entsprieht Titer- entsprieht Titer- entsprieht Titer- entsprieht 
verbraueh einem verbraueh einem verbraueh einem verbrauch einem 

umgerechnet Slturegrad umgerechnet Slturegrad umgerechnet Slturegrad umgereehnet Slturegrad 
auf 100 cem auf 100 eem auf 100 cem auf 100 eem 

Milch 
von 

Milch 
von 

Milch 
von Milch 

von 

ccm ccm ccm ccm 
0,1 N-HCl 0,1 N-HCl 0,1 N-HCl 0,1 N-HCl 

5,0 6,0 II,5 8,5 17,75 10,8 24,0 13,7 
5,25 6,2 11,75 8,6 18,0 10,9 24,25 ]3,8 
5,5 6,3 12,0 8,7 18,25 II,O 24,5 13,9 
5,75 6,4 12,25 8,75 18,5 II,15 24,75 14,0 
6,0 6,5 12,5 8,8 18,75 11,25 25,0 14,1 
6,25 6,6 12,75 8,9 19,0 II,4 25,25 14,3 
6,5 6,7 13,0 9,0 19,25 II,5 25,5 14,5 
6,75 6,8 13,25 9,1 19,5 II,6 25,75 14,6 
7,0 6,9 13,5 9,15 19,75 11,7 26,0 14,8 
7,25 6,95 13,75 9,2 20,0 11,8 26,25 14,9 
7,5 7,0 14,0 9,3 20,25 12,0 26,5 15,1 
7,75 7,1 14,25 9,4 20,5 12,1 26,75 15,3 
8,0 7,2 14,5 9,5 20,75 12,2 27,0 15,4 
8,25 7,3 14,75 9,6 21,0 12,3 27,25 15,6 
8,5 7,4 15,0 9,65 21,25 12,4 27,5 15,8 
8,75 7,5 15,25 9,7 21,5 12,5 27,75 16,0 
9,0 7,6 15,5 9,8 21,75 12,6 28,0 16,1 
9,25 7,7 15,75 9,9 22,0 12,7 28,25 16,3 
9,5 7,8 16,0 10,0 22,25 12,9 28,5 16,5 
9,75 7,9 16,25 10,1 22,5 13,0 28,75 16,6 

10;0 8,0 16,5 10,2 22,75 13,1 29,0 16,8 
10,25 8,1 16,75 10,3 23,0 13,2 29,25 16,9 
10,5 8,2 17,0 10,4 23,25 13,3 29,5 17,0 
10,75 8,3 17,25 10,55 23,5 13,4 29,75 17,2 
11,0 8,35 17,5 10,7 23,75 13,5 30,0 17,4 
11,25 8,4 

15. Nachweis von sonstigen Friscbhaltungsmitteln. a) Wasserstoffsuper­
oxyd nach C. Arnold und C. MentzeP): 10 ccm Milch werden mit 10 Tropfen 
Van a din s a u r e 10 sun g (1 g gefallte Saure in 100 g verdiinnter Schwefelsaure 
ge16st) und 0,5 ccm verdiinnter Schwefelsaure gemischt. Bei Anwesenheit von 
mehr als 0,01 g H 20 2 in 100 ccm Milch ensteht sofort eine braunrote Farbung. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel Bd. 6, S.305-309. 1903. Vgl. 
Schweiz. I,ebensmittelbuch, 3. Auf I., S. 12. 
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b) Borsaure, vgl. S.133. 
c) Benzoesaure, vgl. S. 15l. 
d) Salicylsaure, vgl. S. 149. 
e) Formaldehyd, vgl. S. 145. 
16. Nachweis von Ziegenmilch. Nach R. Steineggerl) miBt man in 2 Reagenz­

glasern von gleicher Form und GroJ3e in das eine 20 ccm Kuhmilch, in das andere 20 ccm 
der zu untersuchenden Probe ab, versetzt mit 2 ccm konzentriertem Ammoniakwasser und 
bringt beide Glaser in ein Wasserbad von 50°. Sind nach einer halben Stunde in beiden 
Glasern Fettschicht und Serum gleich beschaffen und sind sie scharf voneinander abgegrenzt, 
so ist das Vorhandensein von Ziegenmilch unwahrscheinlich. 1st dagegen bei der zu unter­
suchenden Milch keine oder nur eine diinne und nicht eine scharf abgegrenzte Fettschicht 
vorhanden und ist das Serum mit einem Gerinnsel von Eiweill mehr oder weniger durchsetzt, 
so kann man auf das Vorhandensein von Ziegenmilch schlieJ3en. mer die Ermittlung der 
vorhandenen Ziegenmilch vgl. die QueUe. 

Das Verfahren wurde von H. Hager2), W. Austen3 ) nachgepriift. Letzterer gibt 
eine besondere Ausfiihrungsform an, darauf beruhend, daJ3 das Casein in besonderen Rohrchen 
der Firma Dr. N. Gerber & Co., Leipzig, in einer Zentrifuge abgeschleudert wird, eine 
Ausfiihrungsform, die auch von A. Heiduschka und R. Beyrich4) als brauchbar, wenn 
auch weniger in quantitativer Hinsicht, bestatigt wird. Nach A. Beythien5) versagt aber 
das Verfahren bei Milch von kranken Tieren, bei Colostrum und sonst abnormer Milch und 
bei Milch, die alter als 24 Stunden ist. 

Nach LiihrigG) ist feruer die Juckenacksche Differenz (V.Z. -R.M.Z. -200.) 
ein besonders gutes Kennzeichen des Ziegenmilchfettes. Liihrig fand dieselbe an 8 Fett­
proben aus Ziegen-Mischmilch zu -12,8 bis -18,1, wahrend dieselbe bei Kuhmilch etwa 
zwischen - 4 und + 4 schwankt. 

17. Priifung auf Schmutz. 1st beim einstiindigem Stehen der Milchprobe 
ein Bodensatz von merklichen Mengen unloslicher Schmutzteilchen bemerkt 
worden, so wird die Probe durch ein Wattefilter filtriert, dieses auf eine Celluloid­
platte gedriickt, abgepreBt und nach dem Trocknen als Beweismittel verwendet. 
Bei angesauerter Milch gelingt die Filtration durch Wattefilter meistens nicht. 
Man gieBt alsdann von dem nach einigem Stehen gebildeten Bodensatze soweit 
wie moglich ab, vermischt den Rest der Milch mit 5-10 ccm 4proz. Ammonium­
oxalat16sung und Ammoniak bis zur schwach alkalischen Reaktion; der nunmehr 
wieder fliissiger gewordene Milchrest wird alsdann durch das Wattefilter geseiht. 

18. Nachweis des stattgefundenen Erhitzens der Milch nach RothenfuBer7 ). 

100 ccm Milch werden mit 6 cern Bleiessig versetzt, stark geschiittelt und filtriert. 
Zu 10 ccm des Bleiserums gibt man 1-2 Tropfen etwa 0,3proz. Wasserstoff­
superoxyd und etwas RothenfuBers Reagens. Bei ungekochter Milch farbt 
sich das Gemisch stark violett, bei gekochter bleibt es farblos. Zur Herstellung 
des Reagens werden 1,0 g Paraphenylendiaminchlorhydrat in 15 ccm 

1) Molkerei-Ztg. Bd.13, S.398-399 und S.41O-411. 1903; Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd.7, S.396-397. 1904. 

2) Milchwirtschaftl. Zentralbl. Bd. 7, S.19-24.1911; Zeitschr. f. Untersuch. d.Nahrungs­
u. GenuJ3mittel Bd. 23, S. 216. 1912. 

3) Milchwirtschaftl. Zentralbl. Bd.50, S. 125-127. 1921; Chem. Zentralbl. 1922, II, 
S.43. 

') Milchwirtschaftl. Zentralbl. Bd. 52, S. 37-40 und S. 49-52. 1923; Chem. Zentralbl. 
1923, IV, S.544--545. 

5) Handbuch der Nahrungsmitteluntersuchung Bd. I, S.217. 1914. 
6) Pharm. Zentralh. Bd.64, S.319--322. 1923; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. 

u. GenuJ3mittel Bd.48, S. 190. 1924. 
7) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd. 16, S.71-73. 1908. 
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Wasser gelost und mit einer Auflosung von 2,0 g Guajacol in 135 ccm 96proz. 
Alkohol vermischt. Frischhaltungsmittel storen bei der Reaktion nicht. Man 
kaun nach RothenfuBer auch wie folgt mit einer Benzidinlosung priifen: 
2,0 g Benzidin werden in 100 ccm 96proz. Alkohol gelOst; von dieser Losung 
werden 5-10 Tropfen zu dem vorstehenden mit 2 Tropfen der 3proz. Wasser­
stoffsuperoxydlosung vermischten Serum gesetzt. Bei dem Serum von un­
gekochter Milch tritt sofort eine schone, kornblurnenblaue, bei erhitzt gewesener 
Milch keine Farbung auf. - Ein brauchbares Guajakharzreagens bereitet 
P. B 0 r in ski 1) wie folgt: 0,85 g Guajakharz werden fein zerrieben und in 85 Teilen 
70%igen Alkohol unter Schiitteln gelost, was etwa 30-60 Minuten dauert. Zu 
dieser Losung werden 10 ccm verfliissigte Carbolsaure und 5 ccm 3%iges Wasser­
stoffsuperoxyd hinzugefiigt. Das Reagens halt sich etwa 2--4 Wochen brauch­
bar. Setzt man von dem Reagens 10 Tropfen zu5 ccm roher Milch, so entsteht 
beirn Umschiitteln eine lebhafte blaue Farbe. 

19. Nachweis der Milch hanker Kiihe. a) Leukocyten pro be nach 
Trommsdorff2). In besonderen capillarausgezogenen Rohrchen (Abb. 21) 

Abb.21. 
Riihrchen 
fUr die 
Leuko­
cyten­
probe 
nach 

Tromms­
dorff. 

werden 5 ccm Milch 5 Minuten bei etwa 1200 Umdrehungen in der 
Minute zentrifugiert. In der Capillare setzt sich ein Absatz von Schmutz, 
Bakterien, Proteinstoffen, Haaren und Leukocyten abo In normaler 
Milch ist die Menge gering, meist zwischen Marke 0,2 un.d 0,4, flr­
reicht sie 1,0, so ist die Milch verdachtig, bei noch groBerer Menge handelt 
es sich meist urn Mastitismilch. Eine schmutzig gelbe Farbe des Sedi­
mentes und ein massenhaftes A.uftreten von Leukocyten irn mikro­
skopischen Gesichtsfelde beweisen Mastitiserkrankung. Die Probe muB 
aber durch die mikroskopische Untersuchung auf Streptokokken3) stets 
erganzt werden, weil die harmlosen Milchstreptokokken von denen der 
Mastitis nur schwer unterschieden werden konnen. Die Probe ist nur daun 
entscheidend, weun es sich urn frischgemolkene Milch handelt. 

b) Bestimmungdes Gehaltes der Milch an Chloriden (S. 95). 
c) Bestimmung des Milchzuckergehaltes (S. 43-54). 
d) Berechnung der Chlor-Zucker-Zahl nach Kostler4). 

Die Berechnung erfolgt nach der Formel 
Cl 

Chlorzuckerzahl = 100 M ' 

wobei Cl den Gehalt an Cl'-Ionen, M den an Milchzucker bezeichnet. - Diese 
Zahl iibersteigt bei normaler Milch selten 2,5 und steigt bei Sekretionsstorungen 
bis 20,0 oder noch h6her an. 

e) Bestimmung der spezifischen Leitfahigkeit. Diese steht in bestimmter 
Beziehung zum Gehalte der Milch an Salzen, besonders an Chloriden. Uber die genauere 
Ausfiihrung des Verfahrens und die Art der zu verwendenden Gerate vgl. R. Stroh­
ecker5). 

1) Zeitschr. f. angew. Chem. Bd. 39, S. 281-283. 1926. 
2) Nach J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 

S.267. (1914.) 
3) Vgl. J. Werder, Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmitteluntersuch. u. Hygiene Bd. 17, 

S. 102-111. 1926. 
4) Nach Schweizer Lebensmittelbuch. Anhang zur dritten Auflage. S. 6 u. 9. 
5) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 49, S. 342-352. 1925. 
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£) Bestimm ung der Katalasezahl nach Lam1). 5 ccm einer einprozentigen 
Wasserstoffsuperoxydlosung werden mit 10 ccm Milch gemischt und die Menge Gas be­
obachtet, die sich nach 25stiindigem Stehen bei 22-35 0 entwickelt hat. - lfuer verschiedene 
andere Ausfiihrungsformen der Probe, die verwendete Apparatur und den Wert der Probe 
vgl. J. Konig, an genannter Stelle. 

20. Stiirkenachweis in Milch (Emulsionsmilch)2). Aus der zu untersuchenden Milch 
werden nach Umschiitteln 5-10 ccm entnommen, in einem Reagensglase durch Zusatz 
von einigen Tropfen Essigsaure zum Gerinnen gebracht, aufgekocht und na.ch dem Abkiihlen 
vorsichtig tropfenweise mit ungefahr 1/100 N-Jodlosung versetzt. Eine hierbei auftretende 
blaue oder griinliche Farbung des iiber dem abgesetzten Caseins stehenden Milchserums 
zeigt die Anwesenheit von Starke an. Starkefreie Milch farbt sich bei der Probe farblos 
bis gelb. Beim Stehen verschwinden die Jodfarbungen allmahlich wieder. In alten zersetzten 
Proben von Emulsionsmilch ist die Starke bisweilen nicht mehr niwhweisbar. - Verfalschungen 
von Vollmilch mit Emulsionsmilch konnen auch durch Zusatz weniger Tropfen von 1/10 N-Jod­
lOsung erkannt werden. 

MiIehzubel·eitungen. 
(Rahm, Magermilch, Buttermilch, Molken, pasteurisierte, sterili­

sierte, homogenisierte, kondensierte Milch, Milchpulver.) 

A. Begriff. 
1. Rahm (Sahne, Obers) ist der durch Entrahmung gewonnene fettreiche 

Teil der Milch mit einem Fettgehalte von wenigstens 10%, Doppelrahm ein 
gleiches Erzeugnis mit wenigstens 20%, Schlagrahm ein solches mit wenigstens 
25% Fett. 

2. Magermilch ist der mehr oder weniger yom Rahm befreite Teil der Milch. 
3. Buttermilch ist ein Nebenerzeugnis der Butterbereitung. 
4. Die Molken sind Abfallserzeugnisse der Kasereien. Die Zusammen­

setzung derselben entspricht im wesentlichen der des Milchserums. 
5. Unter pasteurisierter Milch pflegt man eine solche zu verstehen, die 

kurze Zeit (einige Minuten) auf Temperaturen zwischen 60-100 0 erhitzt worden 
ist, wahrend man unter sterilisierter Milch eine in luftdicht verschlossenen, 
vor unberufener Offnung geschiitzten Behaltern auf mindestens 100 0 erhitzte 
Milch versteht. 

6. Homogenisierte Milch ist eine Milch, deren Fett so fein verteilt ist, daB 
die Milch im sterilisierten Zustande selbst bei langerem Aufbewahren nicht mehr 
aufrahmt. 

7. Unter kondensierter Milch versteht man die auf 1/3 bis 1/5 ihres Volumens 
ohne oder mit Zusatz von Zucker eingedickte Milch. 

8. Milchpulver ist Trockenmilch, die nur mehr 4-5% Wasser enthii.lt. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Abweich ungen von vorstehenden Begriffsbestimm ungen (irrefiihrende 

Bezeichnungen). 
2. Wa ss er z us a tz e zu Rahm, Magermilch, Molken, pasteurisierter und homogenisierter 

Milch. Bei Buttermilch Wasserzusatze iiber 25%. 
3. Verfalschungen durch Fettentzug oder Zusatz von Fremdfetten und Ver­

dickungsmitteln (z. B. Cocosfett, Kunstrahnl usw.). 
4. Ungeniigender Eindickungsgrad bei kondensierter Milch. 

1) Internat. Kongrell f. angew. Chem. in Rom 1906; nach K 0 n i g , Chemie der mensch!. 
Nahrungs- und Genullmittel Bd. III, 2. Teil, S. 232. 

2) Erlall des Ministers fiir Volkswohlfahrt vom 2. Marz 1922. 
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5. Verdorbenheit: 
a) durch Zersetzungsvorgange, 
b) duroh ungeeignete technische Behandlung, besonders duroh V"berhitzung, 
c) durch Unlosliohwerden bei Milohpulver. 

6. Zusatz von Frischhaltungsmitteln. 

C. Y.orzunehmende Priifungen. 
Die Untersuchung der genannten Erzeugnisse erfolgt in ahnlicher Weise 

wie bei der Milch unter Beachtung folgender Abweichungen bzw. Erganzungen: 
1. Bei der Probenahme von Biichsenmilch und kondensierter Milch 

ist zu beriicksichtigen, daB solche Milch beim Lagern bisweilen Abscheidungen 
aus Fett oder Milchzucker ausscheidet, die bei der Untersuchung entweder 
fiir sich zu ermitteln oder mit dem Reste durch Verreiben wieder zu mischen 
sind. 

2. Die Bestimmong des Fettes erfolgt bei Magermilch, Molken, Butter­
milch, homogenisierter und Trockenmilch am sichersten nach dem Salz­
saure-Trichlorathylenverfahren (S.18). Bei dem Gerberschen Verfahren (S.165) 
wird die zu priifende Probe zunachst auf einen zu erwartenden Fettgehalt von 
3-5% verdiinnt und dann wie bei Milch behandelt. Bei homogenisierter 
Milch ist nach dem Abschleudern das Butyrometer wieder in Wasser von 70° 
zu erwiirmen und abermals zu schleudern, bis der abzulesende Fettgehalt sich 
nicht mehr andert. FUr fettreiche Zubereitungen, besonders Rahm, 
kondensierte Milch und Trockenmilch, ist vor allem eine Behandlung der 
Stofflosung mit Kupfersulfat oder Kupfersulfat und Natronlauge zu empfehlen, 
wodurch das Fett quantitativ in den Proteinniederschlag geht. 

Naoh N. Gerber und M. M. Crandij k1 ) fallt man z. B. die Miloh mit Kupfersulfat­
IOsung und Natriumhydroxyd nach Ritthausen aus, breitet naoh dem Filtrieren das 
Filter auf einem Teller aus und trooknet den Niedersohlag. Zu Anfang bringt man den noch 
feuohten Niedersohlag mit einem Spatel in die Mitte des Tellers und zerkleinert ihn dann 
naoh und naoh, damit er nioht hart und lederartig wird. Wenn er pulverformig geworden 
ist, bringt man ibn in den Extraktionsapparat. 

Wie eigene Versuche gezeigt haben, ist jedoch, da das Koagulat nach dem 
Trocknen2) durchaus poros bleibt und von FettlOsungsmitteln leicht durchdrun­
gen wird, die vorstehende etwas umstandliche Behandlung iiberfliissig. Es ge­
niigt Filter mit Niederschlag. auf dem Trichter zu trocknen und dann in den 
Extraktionsapparat iiberzufiihren (vgl. S. 19). Die Extraktion mit Ather ist 
zu empfehlen, wenn das Protein (S.8) bestimmt oder das Fett auf seine Kenn­
zahlen weiter gepriift werden soll. Handelt es sich nur um die Ermittelung der 
Fettmenge, so ist die Fettbestimmung mit Trichlorathylen (S. 19) als 
einfacher vorzuziehen. 

3. Ein Wasserzusatz wird bei Magermilch aus dem spezifischen Gewichte 
der Milch, das iiber 1,0320 liegen soIl, bei Rahm, Buttermilch und Molken 
aus dem spezifischen Gewichte des Serums wie bei Milch (S. 166) abgeleitet. 

4. Fremdfette, insbesondere Cocosfett, werden im ausgezogenen Fette nach 
S. 202 nachgewiesen. Uber den Nachweis von Zuckerkalk und anderen Ge-

1) Milch-ztg. Bd. 27, S. 611-613. 1898; Zeitsohr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuE­
mittel Bd.2, S.422. 1899. 

2) Nioht bei ungenugender Trooknung, bei der die Poren noch teilweise mit Wasser 
gefiillt sein konnen; ebenfalls natiirlioh nioht bei ungenugender Auswasohung mit Wasser, 
weil sioh dann beim Trooknen die Poren mit Zucker fullen konnen. 
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latiniermitteln bzw. Schutzkolloiden vgl. J. Konig: Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. ill, 2. Teil, S. 29l. 

5. Bestimmung des EindicIrungsgrades kondensierter Milch. a) Aus dem 
Aschengehalte. 20 g der Milch werden in einer Platinschale nach Ansauern 
mit Essigsaure zur Trockne verdampft, 2 Stunden im Trockenschrank bei 120 ° 
getrocknet, verascht und die Asche gewogen. Der Eindickungsgrad ergibt sich, 
indem man den Aschengehalt in Prozenten durch 0,71 teilt. Zahlenangaben auf 
1 Dezimalstelle. 

b) Aus dem Gehalte an CaO. Die nach a) erhaltene Asche behandelt 
man wie nach (S. 89 weiter. Aus dem gefundenen Gehalte an CaO erhalt man, 
indem man durch 0,16 teilt, den Eindickungsgrad. Zahlenangaben auf hochstens 
1 Dezimalstelle. Berechnung der Milchbestandteile1 ) 

c) Aus dem N - bzw. Protein- aus dem gefundenen CaO·Gehalte. 
gehalte. 10 g der Milch werden nach 
Ritthausen in einem Kjeldahlkolben 
abgewogen, mit etwa 100 ccm Wasser 
verdiinnt und darauf mit 20 ccm Kup­
fersulfat16sung (69 gil, Fehling I) gefallt ; 
dazu fiigt man 6-8 ccm 1/4 N-Natron­
lauge und filtriert durch ein Papierfilter, 
dessen Stickstoffgehalt man kennt oder 
in einem besonderen Versuche ermittelt. 
Darauf bringt man Filter und Nieder­
schlag in den Kolben zuriick2) und 
bestimmt den Stickstoff in iiblicher 
Weise3). Der gefundene Wert in Pro­
zenten der Milch, durch 0,52 geteilt, 

CaO 

% 

0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,20 

Fettfreie 
Milch- Casein Protein Milch- Milch-
asche zucker Trocken-

masse 
% % % % % 

0,045 0,191 0,212 I 0,276 0,533 
0,089 0,382 0,425 0,552 1,066 
0,134 0,574 0,637 0,828 1,599 
0,178 0,765 0,850 1,104 2,132 
0,223 0.956 1,062 1,381 2,665 
0,268 1,147 1,274 1,657 3,198 
0,310 11,338 1,487 1,933 3,732 
0,357 1,530 1,699 2,209 4,265 
0,401 1,721 1,912 2,485 4,798 

0,44611,91212,12412,761 1 5,331 
0,892 3,824 4,248 5,522 10,662 

ergibt den Eindickungsgrad. Zahlenangaben auf 1 Dezimalstelle. 
Der Stickstoffgehalt kann auch unmittelbar in der Milch nach Ein­

trocknen ermittelt werden. 
6. Zur Bestimmung des Saccharosegehaltes in gezuckerter kondensierter 

Milch verfahrt H. Fincke4) wie folgt: 100 g Substanz werden in 300-400 ccm 
Wasser ge16st, mit 20 ccm Bleiessig versetzt und zu 500 ccm aufgefiillt. Man 
filtriert und polarisiert im 200 mm-Rohre. Mit Hilfe des Faktors 0,962 berechnet 
man die korrigierte Drehung. 40 ccm des Filtrats werden sodann in einem 50 ccm­
Kolbchen mit 0,75 g feinzerriebenem gebrannten Kalk versetzt und die Mischung 
1 Stunde lang unter wiederholtem Umschwenken in einem Wasserbade von 
75-80° erhitzt. Man kiihlt dann stark ab, gibt 2 Tropfen Phenolphthalein­
losung hinzu und sauert ganz schwach durch vorsichtige Zugabe von verdiinnter 
Schwefelsaure an. Hierauf fiigt man sofort 2 ccm Bleiessig und nach dem Schiit­
teln einige Kubikzentimeter gesattigter Natriumphosphatlosung hinzu und 
bringt den Kolbcheninhalt auf etwa 20°. Nach dem Auffiillen und Filtrieren 

1) Vgl. auch S. 89. 
2) Ein vollsti.i.ndiges Auswaschen ist nicht erforderlich. Bei fettreichen Stoffen empfiehlt 

es sich, das getrocknete Filter zuni.i.chst zu entfetten, weil groBere Fettmengen die Ver­
brennung nach Kj eldahl erschweren. 

3) Ein N-Gehalt des Filters ist abzuziehen. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S.357-358. 1925. 
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wird wiederum im 200 mm-Rohre polarisiert. Die urn ein Viertel erhohte Drehung 
des Filtrats ergibt mit dem Faktor 0,942 die zweite korrigierte Drehung. Diese, 
mal 3,75, zeigt den Saccharosegehalt an, wahrend die Differenz derbeiden 
korrigierten Drehungen, mal 4,76, den Milchzuckergehalt del' konden­
sierten Milch ergibt. 

7. Verdorbenheit, a) durch Zersetzungsvorgange, wird in erster Linie 
auf Grund del' Sinnenpriifung ermittelt. Besonders ist auf Aussehen (Bombage, 
Gerinnung), Geruch und Geschmack del' Probe zu achten. 

b) Uberhitzung von Dosenmilch gibt sich ebenfalls durch das gelbe bis 
braune Aussehen und den caramelartigen Geruch und Geschmack zu erkennen. 
Die Dosen sind ferner nach S. 106 auf Bleigehalt del' inneren Verzinnung und 
del' Lotstellen zu priifen. 

c) Zur Bestimmung del' Loslichkeit von Milchpulver, besonders von 
Krause-Milchpulver, geben J. Tillmans und R. Strohecker1) folgende Sedi­
mentprobe an: 

5 ccm del' normalen Milchpulverlosung (12,5 g Vollmilchpulver + 87,5 g 
Wasser bzw. 9 g Magermilchpulver + 91 g Wasser) werden in ein Sedimentier­
rohrchen gebracht, mit 20 ccm Wasser verdiinnt und diese Losung nun 15 Mi­
nuten in del' Gerber-Zentrifuge geschleudert. Die Sendimentierrohrchen sind 
wie die Trommsdorff-Rohren am unteren Ende graduiert. 

Bei schlecht lOslichen Pulvern werden 0,6 g Pulver in einem Sedimentier­
rohrchen mit 5 ccm Wasser angeriihrt, das Rohrchen durch Eintauchen in sieden­
des Wasser auf 90° erhitzt. Nach del' Abkiihlung gibt man 20 ccm kaltes Wasser 
zu, indem man den Glasstab damit abspiilt, und zentrifugiert nach dem Ver­
schlieBen und Umschiitteln. 

Ein auffallender Unterschied zwischen frischer Milch und Milchpulver­
lOsungen besteht darin, daB die nach dem Sedimentieren iiber dem Bodensatz 
stehende Fhissigkeit bei Frischmilch opaleszierend blaulich-gelb ist, wahrend sie 
bei Milchpulver meist kreideweiB aussieht. 

Bei Walzenmischpulver erhalt man gegeniiber frischem Zerstaubungs­
milchpulver stets abnorm hohe Sedimente. Auch unter dem Mikroskop ist 
Walzenmilch von Zerstaubungsmilch leicht zu unterscheiden (flache Schollen 
bzw. kugelige Gebilde). 

8. Frischhaltungsmittel in Form von kohlensauren Alkalien werden be­
sonders bei Sa h n e haufiger beobachtet. Ihr Nachweis erfolgt ebenso wie bei 
Milch, S. 169. 

Eier (Eierdauerwaren, Kaviar). 
A. Begriffe. 

Unter del' Bezeichnung "Eier" versteht man die Eier von Haushiihnern 
(Hiihnereier). Eier anderer Vogel sind als solche zu bezeichnen. 

An Eierdauerwaren unterscheidet man fliissige Eikonserven (Ei­
dotter und Ganzei) sowie Trockeneipulver (Trockeneigelb). 

Unter Kaviar versteht man die von Hauten und Sehnen befreiten und 
eingcsalzenen Fischeier del' drei Storarten Stor, Hausen undSterlet. Daneben 
wird del' R 0 g en von vielen anderen Fischen als N ahrungsmittel verwendet. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.47, S.41I. 1924. 
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B. Hauptsachliche Abweichungen. 
I. Bei Vogeleiern: 

1. Verdorbenheit. 
2. Irrefiihrende Angaben, besonders tiber E i a I t e r und Anwendung von F r i s c h • 

hal tungsmi tteln. 
II. Bei Eierdauerwaren und Kaviar: 

1. Verdorbenheit. 
2. Unerlaubte Frischhaltungsmittel. 
3. Zusatze fremder Art. 
4. Untermischung oder Unterschiebung fr e m d e r F is c h r 0 g en an Stelle von 

echtem Kaviar: Kiinstliche Farbung derselben. 

C. Vorzunehmende Prill'ungen. 
1. Durchleuchtungsprobe. Ala Vorprobe zur Priifung der Frische bzw. 

Unverdorbenheit ganzer Eier dient die Durchleuchtungspro be. Zur Durch­
priifung einer gro13eren Eiermenge hierfiir empfiehlt sich die Verwendung eines 
gro13eren Kastens, in dessen Innerem eine elektrische GliihIampe angebracht 
ist und dessen Deckel kreisformige Locher zur Aufnahme der zu priifenden Eier 
tragt. Fleckeier zeigen, sofern dieselben dunkle Schimmelwucherungen ent­
halten, leicht erkennbare dunkle Flecken; die Erkennung anderer Veranderungen 
erfordert bei dieser Probe einige Ubung. 

VerdachtigeEier werden nach Feststellung des Eigewichtes unter Wasser bzw. 
des spezifischen Gewichtes (vgl. unten S. 178) am besten aufgeschlagen und 
das Eiinnere auf Aussehen und Geruch gepriift. 

2. Fiir die Bestimmung des wahrscheinlichen Alters der Eier (sofern es sich 
nicht urn eingelegte "Kalkeier" od. dgl. handelt) dient ebenfalls die Durch­
leuchtungspro be oder die Bestimmung des Eigewichtes unter Wasser 
(bezw. des spezifischen Gewichtes). Der EierhandeP unterscheidethinsichtlich 
der Frische der Eier folgende Sorten: 

a) Trinkeier. Die Eier haben einen frischen, spezifischen Eigeschmack. 
Alter bis etwa 14 Tage. 

b) Erste Sorte. Der Geschmack ist rein, aber weniger frisch. Alter 2 bis 
6 Wochen. 

c) Zweite Sorte. Aile alteren Eier, die vielfach ala vollwertige Eier 
nicht mehr angesprochen werden konnen. Geruch und Geschmack sind mehr 
oder weniger "alt". Alter etwa 6 Wochen bis 4 Monate. 

IX.) Da das Eiinnere beim Altern zusammenschrumpft, nimmt die bei der 
Durchleuchtung sichtbare Luftblase an Gro13e zu, wie folgt: 

a) Bei Trinkeiern: Die Gro13e der Luftkammer darf die Gro13e eines 
Zehnpfennigstiickes (DurchmesRer 21 mm) nicht iiberschreiten. 

b) Bei Eiern erster Sorte: Hierzu gehoren frische, nur wenig abge­
trocknete Eier, deren Luftkammer etwa 22-30 mm breit ist. 

c) Bei Eiern zweiter Sorte: Die Eier sind nicht mehr als bis ein Drittel 
abgetrocknet. Die Luftkammer (Durchmesser 30-38 mm) ist auffallend sichtbar. 

Bei den "Backeiern", die fast bis zur Halfte abgetrocknet sind, hat die 
Luftkammer einen Durchmesser iiber 38 mm. 

Die Gestaltung der Luftblase ist naturgema13 auch von der mehr oder weniger 
ovalen oder kugeligen Gestalt des Eies sowie von der Gro13e desselben abha;ngig. 

1) Auskunft der Berliner Handelskammer, vgl. J. GrolHeld, Zeitschr. f. Untersuch. 
c;l. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.32, S.209 .. 1916. 

GroBfeld, Lebensmittel. 12 
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fJ)Ermi ttel ung des "Eigewich tes un terWasser" nacheigenen Versuchen1). 

Zur Bestimmung dient eine Spindel von beistehend abgebildeter Form2), 

bestehend aus einem Schwimmer und einem darunterbefindlichen Drahtkorbchen 
zur Aufnahme des Eies. Taucht man das Gerat in kaltes3 ), in einem hohen Zylin­
der befindliches Wasser, so sinkt es, je nach Eidichte, mehr oder weniger tief ein, 
wobei die Skala eine Ablesung des Eigewichtes unter Wasser in Grammen un­
mittelbar gestattet. Da diese Zahl von der GroBe des Eies abhangig ist, bildet 

man die Verhaltniszahl V aus dem hundertfachen Eigewicht unter 
~ Wasser (Gw) und dem Gewichtes des Eies: 

d V = 100 Gw . 
G 

Aus diesem Werteergibt sich das wahrscheinliche 4) Eialterwiefolgt: 

Eialter in Wochen 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 I 5 1 6 I 7 1 8 I 9 1 10 

V =18,0 16,9 1 5,81 4,8 1 3,61 2,6 ! 1,41 0,2 I -1,0 1 -2,3 1-3,5 

Die Umrechnung der genannten Zahlen auf das spezifische 
Gewich t des Eies und ebenso umgekehrt die Berechnung des Ei­
gewichtes unter Wasser aus dem spezifischen Gewichte kann nach 
folgenden Gleichungen erfolgen: 

Gw = G _ G.. Spez. Gewicht = _ G __ . 
Spez. Gewwht G-Gw 

3. Angewendete Frischhaltungsverfahren lassen sich bisweilen 
durch die Untersuchung der Asche des EiweiBes erkennen. So enthalt 
die Asche des EiweiBes normaler Eier etwa 1,5-2,0% CaO, eine Zahl, 
die bei Kalkeiern auf einen erheblich hoheren Wert steigen kann. 

J. Rozsenyi5 ) fand den CaO-Gehalt der Asche von frischem EiweiB zu 
1,83% CaO, nach 24stiindigem Liegen in Kalkmilch zu 2,03%, nach 11 
Monaten zu 12,21%, nach 35 Monaten zu 15,21 %. Ein Kalkei des Handels 
enthielt 8,25% CaO in der EiweiBasche. 

4. Verdorbenheit von Eikonserven gibt sich durch die Sinnen­
priifung zu erkennen. Die Zersetzung, gekennzeichnet durch bitteren 
Geschmack, beginnt nach H. POpp6) meist bei einer Saurezahl des 
Fettes (S. 25) von etwa 36 (18% Olsaure. 

1) Vgl. J. GroBfeld, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuB­
Abb. 20. Eier- mittel Bd. 32, S. 209-215. 1916. 

spindel. 2) Zu beziehen von Franz Hugershoff, Leipzig, Carolinenstr.13. 
3) Am besten von 4°, Abweichungen von dieser Temperatur bedingen 

jedoch nur geringe FeWer. 
4) Entsprechend den Literaturangaben, daB das spezifische Gewicht der Eier beim 

Aufbewahren taglich im Mittel um 0,0017-0,0018 abnehmen solI. Diese ZaWen und damit 
die Anderung der GroBe V bei der Aufbewahrung der Eier sind indes von der Art der Auf­
bewahrung, in erster Linie von der Haufigkeit des Luftwechsels, dann auch von der Tem­
peratur, 1!'euchtigkeit, Schalendicke u. a. abhangig und daher fiir den einzelnen Fall nur in 
erster Annaherung zu ermitteln. EmpfeWenswert ist es, moglichst viele Eier des Vorrates 
zu priifen und den Durchschnittswert als den wahrscheinlicheren anzunehmen. - Vgl. an 
genannter Stelle besonders S. 214. 

5) Chem.-Ztg. Bd.28, S.620. 1904; vgl. A. Bey thien, Handbuch der Nahrungs­
mitteluntersuchung Bd. 1, S. 159. 1914. 

6) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S. 135-138. 1925. -
Vgl. auch H. Dumartheray, Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmittelunters. u . Hyg. Bd. 15, S. 70 
bis 72. 1924; Chem. Zentralbl. 1924, II, 252. 
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o. Die chemische Untersuchung von Eikonserven und Kaviar, Nachweis 
fremdartiger Zusatze usw. erfolgt ahnlich wie bei Fleisch (vgl. unten!). FUr die 
Fettbestimm ung lieferte nachR. POppl) nur das Salzsaure-Trichlorathylen­
verfahren (S.18) richtige Fettgehalte, weil hierbei aus dem Lecithin die Fett­
sauren Verfahren abgespalten und bestimmt werden, wahrend das nach anderen 
Verfahren erhaltene "Fett" aus phosphorhaltigen Gemischen von Fett mit 
Lecithin in wechselnder Menge bestand. 

6. Der Nachweis von Frischhaltungsmitteln in fliissigen Eierzeugnissen und 
Kaviar erfolgt wie bei Fleisch (S. 182). 

7. Zur Priifung von Kaviar aufZumischung fremdartiger Fischeier sind Aus­
sehen (Farbe) und GroBe der .Eier zu beachten. Ferner enthalt echter Kaviar 
gegeniiber anderen Fischrogen erhebliche Mengen (12-18%) Fett bei etwa 40 
bis 50% Wasser. Sonstige Beimischungen und kiinstliche Farbungwerden wie bei 
Fleisch nachgewiesen. Eine Anfarbung mit B e ins c h war z gab sich nach P. But. 
ten berg2) beim Aufstreichen auf Brot durch Anfarbung desselben zu erkennen. 

Fleisch lInd WUl'stwRl'en. 
A. Begriff. 
Unter Fleisch im Sinne des NMG. lmd des RStrGB. sind aUe zum Ge­

nuB fiir Menschen bestimmten und geeigneten Teile von Saugetieren, VogeIn; 
Fischen usw: zu verstehen, unter Fleisch im Sinne des Gesetzes betr. die 
Schlachtvieh- und Fleischbeschau dagegen nur aUe eBbaren Teile warm­
bl ii tiger Tiere (samtliche eBbaren Schlachtabgange und Fette, nicht aber z. B. 
Milch und Butter). Unter letzteres Gesetz faUen auch Wiirste, nicht aber 
Fleischextrakte, Fleischpeptone, Gelatine, SuppentafeIn und Teile vonKaltbliitern. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
I. Verfalsch ungen: 

1. Wasserzusatz bei Hackfleisch bzw. iibermaBiger Wasserzusatz bei 
Wiirsten. 

2. Zusatz von Mehl oder Star ke, besonders bei Wiirsten. 
3. Zusatz verbotener Frischhaltungsmittel. 
4. Kiinstliche Farbung. 
5. Zusatz fremder minderwertiger Fleischsorten (Pferdefleisch). 

II. Irrefiihrende Bezeichnungen: 
Unterschiebung von P fer d e - und sonstigen minderwertigem Fleisch. 

III. Verdorbenheit. Meistens infolge zu langer oder unsachgemaBer Aufbewahrung. 
IV. Gesundheitsschiidliches Fleisch. - Hierzu geMrt auBer in Faulnis befind­

lichllm auch Fleisch, das schadliche Parasiten (Finne, Trichine usw.) oder fiir den 
Menschen krankmachende Bakterien enthalt. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Probenahme3). Bei der Probenahme fiir die chemische Untersuchung 

ist in erster Linie auf die Gewinnung einer Durchschnittsprobe zu achten. 
Fiir die Priifung auf Wasserzusatz gelten die folgenden RegeIn: 
1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 50, S. 135-138. 1925. -

VgI. auchH. Dumartheray, Mitt. ad. Geb. d. Lebensmittelunters. u. Hyg. Bd. 15. S. 70 
bis 72. 1924; Chem. Zentralbl. 1924, II, 252. 

2) Zeitschr. f. Unters. d. N~hrungs- u. GenuBmittel Bd.7, S.233. 1904. 
3) V gl. Anweisung zur Probenahme und chemischen Untersuchung von Hack- und Schabe­

fleisch, von Fleischbriihwiirsten und Fleischkochwiirst.en fiir die Feststellung und Beurteilung 
ihres Wassergehaltes. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenllBmittel Bd. 40, S. 245. 1925. 

12* 
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"Durchschnittsproben im Gesamtgewichte von etwa 150 g sind zu entnehmen: 
bei Hackfleisch oder Schabefleisch aus verschiedenen Teilen der ver­

kaufsfertigen feilgehaltenen oder verkauften Ware, 
bei Fleisch briih wiirsten durch Auswahl einzelner Wiirste aus der ver­

kaufsfertigen, feilgehaltenen oder verkauften Ware, 
bei Fleischkochwiirsten durch Auswahl einer ganzen Wurst oder von 

Proben aus verschiedenen Teilen (Endstiicke und Mittelstiicke) der verkaufs­
fertigen, feilgehaltenen oder verkauften Wiirste. 

Die Proben sind sogleich nach !fer Entnahme in luftdicht verschliefibare 
Gefafie zu verpacken." 

Vor der chemischen Unter~uchung ist die Probe durch dreimaliges Durch­
drehen durch eine Fleischmiihle griindlich zu mischen. 

2. Sinnenpriifung. Bei der Sinnenpriifung, die natiirlich an der Probe 
yor clem Zerkleinern vorgenommen wird, ist besonders zu achten auf Aus­
!3ehen (Anzeichen von Verdorbenheit), auffallige Farbungen (S02)' besonders 
bei Wursthiillen (kiinstliche Farbstoffe), weiche, schmierige Beschaffenheit (von 
Gehacktem usw.), Geruch (Anzeichen von Verdorbenheit). 

Ergibt sich der Verdacht auf Verdorbenheit, so ist der Beweis dafiir 
durch weitere Priifungen zu erbringen. Bei Wiirsten ist auch auf das Vor­
"handensein toter Mad en, die aus verwendeten verdorbenem Fleische herriihren 
kannen, besonders zu achten; dieselben geben sich besonders im Langsschnitt 
der Wurst bisweilen als weifie, etwa 1 cm lange Striche (Rallchen) zu erkennen. 

3. Bestimmung des Stickstoffes und der Stickstoffsubstanz (N X 6,25) nach S. 6. 
Die Abwagung erfolgt zweckmaJ3ig auf Abwageschiffchen aus Pergamentpapier1). 

4. Bestimmung des Wassers nach S. 3. Auch die Bestimmung durch 
Destillation mit Toluol nach S.5 liefert genaue Werte. 

5. Bestimmung des Fettes nach S. 18. 
6. Bestimmung der Asche in 10 g des Stoffes nach S.8l. 
7. Nachweis und Bestimmung des gegebeneofalls erfolgten Wasserzusatzes. 
a) Bei einem Stickstoffgehalte2) von 3,14%, entsprechend 19,6% Stick-

stoffsubstanz, ist ein Wasserzusatz analytisch nicht mehr, bei einem Stickstoff­
gehalte von 2,75%, bzw. eine~ Gehalte an Stickstoffsubstanz von 17,2% und 
darunter wahrscheinlich nicht mehr nachweisbar. 

b) Bei einem niedrigeren Stickstoffgehalte wird die Verhiiltniszahl (Feder­
sche Zahl) berechnet wie folgt: 

Es wird zunachst der Prozentgehalt an organischem Nichtfett (d. h. der 
fett. und aschefreien organischen Trockensubstanz) errechnet, indem man die 
Prozentgehalte der Fleischware an Wasser, Fett und Asche addiert und diese 
Summe von 100 abzieht. Der verbleibende Rest stellt den Prozentgehalt der 
Fleischware an organischem Nichtfett dar. Der Prozentgehalt an Wasser, 
geteilt durch den Prozentgehalt an organischem Nichtfett, ergibt die sog. V e r -
hal tnisz ahl (Federsche Zahl). 

1) Solche werden von Mac her e y, Nag e 1 & C o. in Duren und neuerdings auch von 
Schleicher & Co. in Duren (Rheinland) hergestellt. 

2) VgJ. J. GroBfeld, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.45, 
S.253-261. 1923 und W. Kerp und G. RieB, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel Bd.49, S.217-253. 1925. 
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Beispiele fur die Berechnung: 
Bei der chemischen Untersuchung waren z. B. gefunden worden: 

bei einer Probe I bei einer Probe II 
aus Rindfleisch aus Schweinefleisch 

Wasser. 75,4% 41,3% 
Fett . 2,3% 48,5% 
Asche . 1,1 % 0,6% 

Zusammen 78,8% 90,4% 
Organisches Nichtfett (100 - 78,8) = 21,2% (100 - 90,4) = 9,6%. 
Verl1altniszahl (Federsche Zahl)} 35 43 
Wasser: Organisches Nichtfett ' , . 
Wird diese Zahl, wie im. vorliegenden FaIle, bei Rindfleisch unter 4, bei 

Schweinefleisch unter 4,5 gefunden, so ist eine Wasserung als nicht nach­
gewiesen anzusehen. Liegen dagegen die Verhaltniszahlen tiber den genannten 
Werten, so besteht, je nach der H6he der Uberschreitung, ein mehr oder weniger 
groBer Verdacht auf Wasserung. 

"Eine Beanstandung ist jedoch erst dann auszusprechen, wenn durch wiederholte 
Kontrolle des verdachtigen Betriebes oder durch Untersuchung einer Vergleichsprobe, d. h. 
einer Probe aus den gleichen Muskelgruppen desselben Tieres, aus denen das Hack- oder 
Schabefleisch hergestellt war, oder durch sonstige Beweismittel der Nachweis des Wasser­
zusatzes erbracht ist." 

Die Menge des mindestens zugesetzten Wassers berechnet sich, indem 
man yom Wassergehalte der Probe die 4fache1) bzw. 4,5fache Menge des 
organischen Nichtfettes abzieht. Hierbei kann man sich bei Rindfleisch und 
Wiirsten2) folgender Tafel bedienen: 

Organi- Vom ge- Organi- Vom ge- Organi- Vom ge- Organi- Vom ge-

sches fundenen sches fundenen sches fuudenen sches fundenen 

Nicht- Wasserge- Nicht- Wasserge- Nicht- Wasserge- Nicht- Wasserge-

fett') halte ab- fett') halte ab- fett') halta ab- fett') halte ab-
zuziehen zuziehen zuziehen zuziehen 

0' 
/0 % % % % % % % 

10,0 40,0 1l,9 47,6 13,8 55,2 15,7 62,8 
1 4 12,0 48,0 9 6 8 63,2 
2 8 1 4 14,0 56,0 9 6 
3 41,2 2 8 1 4 16,0 64,0 
4 6 3 49,2 2 8 1 4 
5 42,0 4 6 3 57,2 2 8 
6 4 5 50,0 4 6 3 65,2 
7 8 6 4 5 58,0 4 6 
8 43,2 7 8 6 4 5 66,0 
9 6 8 51,2 7 8 6 4 

1l,0 44,0 9 6 8 59,2 7 8 
1 4 13,0 52,0 9 6 8 67,2 
2 8 1 4 15,0 60,0 9 6 
3 45,2 2 8 1 4 17,0 68,0 
4 6 3 53,2 2 8 1 4 
5 46,0 4 6 3 61,2 

I 
2 8 

6 4 5 54,0 4 6 3 69,2 
7 8 6 4 5 62,0 4 6 
8 47,2 7 8 6 4 5 70,0 

1) Statt dessen kann man auch nach memem Vorschlage dIe 25fache Menge des 
Stickstoffes bzw. die vierfache Menge der Stickstoffsubstanz (N X 6,25) abziehen. Bei 
starkehaltigen Fleischwaren mull man so verfahren. 

2) Die Tabelle ist wegen der bei Hackfleisch von Schwein vorkommenden Verhalt­
niszahlen von 4,5 bei Schweinefleisch nicht anwendbar, wohl aber bei Schweinefleischwiirsten. 

3) Bei'mehlhaltigen Wiirsten: Stickstoffsubstanz (N X 6,25). 
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Wegen der in dem Bestimmungsverfahren liegenden, durch die schwankenden 
Verhaltniszahlen bedingten Ungenauigkeiten empfiehlt es sich, die gefundenen 
Mindestwasserzusatze nur in ganzen Zahlen anzugeben, zu deren Ablesung 
wieder die Tafel (S. 390)1) verwendet werden kann. 

8. Bestimmung des Starkegehaltes nach S. 57. Aus dem gefundenen Starke­
gehalte berechnet sich der Zusatz an Kartoffelmehl (mit 80% Starke) mit 
dem Faktor 1,25, an Weizen- oder Roggenmehl (mit 67% Starke) mit dem 
Faktor 1,5. Welche Mehlsorte vorliegt, ist durch mikroskopische Priifung 
zu ermitteln. 

Bei Gegenwart erheblicherer Starkemengen wird naturgemaB die Menge 
des organischen Nichtfettes entsprechend haher als die der Stickstoff­
substanz gefunden. 

9. Von Frischhaltungsmitteln werden schweflige Saure und deren SaIze 
(besonders in Hackfleisch) nach S. 135, Borsaure (besonders in Wiirsten) 
nach S.133, Benzoesaure (besonders in Hackfleisch) nach S.151 nachgewiesen 
und bestimmt. Mit Salpeter haltbar gemachtes Hackfleisch kann infolge 
Umwandlung des Salpeters in Nitrit durch Kleinwesen nach E. Baier und 
K. Pfizenmaier2) erhebliche Gesundheitsschadigungen hervorrufen. 
Man priift3) wie folgt: 

"Probeentnahme: 
Bei gepokeltem Fleisch werden von den AuBenseiten der mit Wasser gut abgespiilten 

Fleischstiicke an mehreren Stellen flache Scheiben von etwa 1 em Dicke abgetrennt, zweimal 
durch einen Fleischwolf getrieben und gut durchgemischt. Wenn moglich ist auch eine 
Probe des verwendeten Pokelsalzes zu entnehmen. - Hackfleisch sowie Wurstmasse werden 
vor der Probeentnahme gut gemischt (wenn notig ebenfalls unter Benutzung eines Fleisch­
wolfs), falls nicht ein besonderer AnlaB zur Entnahme der Proben aus einzelnen Teilen vor­
liegt. 

Nachweis von salpetrigsauren Salzen: 

10 g der Durchschnittsprobe werden in einem MeBkolben von 200 cern Inhalt mit etwa 
150 cern Wasser, dem zur Erzielung einer schwach alkalischen Reaktion etwa 6 Tropfen 
einer 25proz. Sodalosung zugesetzt sind, gut durchgeschiittelt. Nach P/2stiindigem Stehen 
unter zeitweiligem Umschiitteln wird der Inhalt des Kolbens mit Wasser auf 200 cern ge­
bracht, nochmals umgeschiittelt und filtriert. 10 cern des Filtrates werden mit verdiinnter 
Schwefelsaure und Jodzinkstarkeliisung versetzt. Tritt keine Blaufarbung der Losnng ein, 
so ist das Fleisch als frei von salpetrigsauren Salzen anzusehen. Farbt sich dagegen die 
Losung innerhalb einiger Minuten deutlich blau, so ist der Gehalt an salpetrigsauren Salzen 
gemaB dem folgenden Abschnitt quantitativ zu ermitteln. In zweifelhaften Fallen ist die 
Priifung mit dem nach dem folgenden Abschnitt entfarbten Fleischauszug zu wiederholen. 

Bestimmung der salpetrigsauren Salze: 

75 cern des filtrierten Fleischauszuges werden in einem 100 cern fassenden MeBkolbchen 
allmahlich tropfenweise (zweckmaBig unter Benutzung einer BUrette) und unter standigem 
Umschiitteln mit 20 cern einer kolloidalen Eisenhydroxydlosung versetzt, die durch 
Verdiinnen von 1 Raumteil dialysierter Eisenoxydchloridlosung (Liquor ferri oxychloriat, 
Deutsches Arzneibuch, 5. Ausgabe) mit 3 Raumteilen Wasser hergestellt ist. Die Mischung 
wird mit Wasser auf 100 cern gebracht, durchgeschiittelt und filtriert. Zu 50 cern des farb­
losen Filtrates - entsprechend 1,88 g Fleisch - gibt man: 

1) Die Tafel ist wegen der beiHackfleisch vonSchwcin vorkommenden Verhaltniszahlen 
von 4,5 bei Schweinefleisch ebenfalls nicht anwendbar, wohl aber bei Schweinefleischwiirsten. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.45, S. 192-199. 1923. 
- Vgl. auch D. Acel, ebendort, Bd. 31, S. 332-341. 1916. 

3) Anweisung zur chemischen Untersuchung von Fleisch auf salpetrigsaure Salze. 
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1 ccm einer moglichst farblosenLosung von m-Phenylendiaminchlorhydrat 
(hergestellt aus 0,5 g des Salzes mit 100 ccm Wasser und einigen Tropfen Essigsaure). 

Je nach dem Gehalte der Losung an salpetrigsaurem Salz farbt sie sich nach kiirzerer 
oder langerer Zeit gelblich bis rotlich. 

Zum Vergleich wird eine Reilie von Losungen in gleichartigen GefaBen hergestellt. 
die in je 50 ccm Wasser verschiedene Mengen von reinem Natriumnitrit, z. B. 0,05 - 0,1 
- 0,2 - 0,3 mg, enthalten. ZweckmaBig geht man dabei von einer 1 proz. Natriumnitrit­
lOsung aus, deren Gehalt mittels Kaliumpermanganat in iiblicher Weise nachgepriift worden 
ist, verdiinnt einen Teil davon unmittelbar vor dem Gebrauche auf das Hundertfache und 
bringt von dieser O,Olproz. Losung (deren Gehalt bei langerem Stehen sich verandert) die 
erforderlichen Mengen auf das Volumen von 50 ccm. Jede dieser Losungen wird mit 0,25 g 
Natriumchlorid und sodann in gleicher Weise wie der Fleischauszug und moglichst zu gleicher 
Zeit wie dieser mit der Natriumacetatlosung, der Essigsaure und der m-Phenylendiaminchlor­
hydratlosung versetzt. Nach mehrstiindigem Stehen (womoglich iiber Nacht) wird die 
Farbung des Fleischauszuges mit denen der Vergleichsreilie verglichen und danach der Gehalt 
des Fleischauszuges an Nitrit geschatzt. Kommt es nur darauf an, zu ermitteln, ob eine 
Fleischprobe sicher weniger als 15 mg Natriumnitrit in 100 g Fleisch enthii.lt (vgl. den nach­
stehEmden Abschnitt "Beurteilung"), so geniigt der Vergleich mit einer Losung, die in 50 ccm 
0,28 mg Natriumnitrit enthalt. 

Zur genaueren Feststellung des Gehalts wird der Fleischauszug mit der ihm in der Farbe 
am nachsten kommenden Vergleichslosung in einem Colorimeter verglichen und danach 
sein Nitritgehalt berechnet. Zur Vermeidung von Fehlerquellen empfiehlt es sich, eine 
groBere Reilie von Ablesungen, auch bei verschiedenen Schichthohen und auch nach Ver­
iauschung der zu vergleichenden Losungen im Colorimeter vorzunehmen. 

Bei starkeren roten Farbungen (in Losungen, die in 50 ccm mehr als 0,3 mg Natrium­
nitrit enthalten) ist der Farbenvergleich erschwert; in solchen Fallen werden weitere 20 ccm 
des entfarbten Fleischauszuges - entsprechend 0,75 g Fleisch - auf 50 ccm verdiinnt, 
9,15 g Kochsalz und die iibrigen Zusatze in den vorgeschriebenen Mengen hinzugefiigt; die 
Farbe dieser Losung wird dann mit derjenigen gleichzeitig hergestellter VergleichslOsungen 
verglichen. 

Beurteilung: 
Wird nach diesem Verfahren ein Gehalt des Fleisches an salpetrigsauren Sal zen ge­

funden, der, auf 100 g Fleisch berechnet, 15 mg Natriumnitrit iibersteigt, so besteht der 
Verdacht, daB das Fleisch mit salpetrigsauren Salzen behandelt worden ist. 

Pokelsalze u. dgl. konnen in der gleichen Weise wie der entfarbte Fleischauszug auf 
einem Gehalt an salpetrigsauren Salzen untenlUcht werden. Dabei ist zu berncksichtigen, 
daB der synthetische Salpeter (Natriumnitrat) geringe Mengen von salpetrigsaurem Natrium 
enthalt, das jedoch als technisch nicht vermeidbare Verunreinigung anzusehen ist, sofern 
seine Menge 0,5% des Salpeters nicht iibersteigt." 

Bei Pokelfleisch werden geblldete Nitrite durch die Pokellauge groJ3ten­
tells ausgelaugt. 

Ein einfaches Verfahren zum Nachweise und zur colorimetrischen Be­
stimmung kleiner Mengen von Nitriten in Fleisch waren gibt 
J. Prescher l ) an: 

Man digeriert 30 g der Fleischmasse mit 100 ccm natriumcarbonathaltigem Wasser, 
bringt auf 140 ccm, laBt erkalten, setzt verdiinnte Schwefelsaure bis zur schwach sauren 
Reaktion zu und bringt auf 150 ccm. Dann filtriert man und priift das klare Filtrat colori­
metrisch mit Phenylendiamin nach GrieB oder mit alkoholischer Indollosung 1,5: 1000 
nach ~ uj wij d. Als Vergleichslosung dient eine Losung von Silbernitrit. 

Uber den Nachweis der sonstigen Frischhaltungsmittel vgl. S. 133-159. 
10. Kfinstliche Fiirbung (besonders haufigbei W u r s t h ii 11 en) wird nach 

S. 129 nachgewiesen. 

1) Pharm. Zentralli. Bd.61, S.63-65. 1920; Chem. Zentralbl. 1920, II. S.649. 
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11. Nachweis von Pferdefleisch in Wurstwaren nach Uhlenhuth und 
Weidanz1) (Pracipitinreaktion). 

Von der zu untersuchenden Probe werden moglichst aus der Mitte der 
verdachtigen Wurst etwa 50 g Fleischmasse mit einem schwach ausgegliihten 
Messer2) herausgeschnitten. Bei sehr fettreichen Wiirsten empfiehlt es sich, 
eine groBere Menge zu gewinnen und dann erst mit Ather groBtenteils zu ent­
fetten. Das Fleisch bringt man alsdann nach ZerkIeinerung2) in einen Erlen­
meyerkolben mit lOO-200 ccm 0,85proz. KochsalzlOsung zusammen und laugt 
so lange aus, bis eine Probe der Losung beim Schiitteln eine einige Zeit bestehen­
bleibende Schaumbildung zeigt. Die Auslaugungszeit betragt, je nach Art der 
Wurst 20 Minuten bis zu 2 Tagen (bei gekochten Wiirsten). Sie wird durch 
feines Verreiben der Wurstmasse mit Glaspulver oder ausgegliihtem Sande im 
Morser unter nachfolgendem Ausschiitteln im Schiittelapparat beschleunigt. 

Hat sich beim Schiitteln einer Probe ein anhaltender Schaum ergeben, so 
ist ein vollig kIares Filtrat der FleischlOsung herzustellen. Dies gelingt bei 
magerem und frischem Fleisch durch Filtration durch feinporige Papierfilter 
(Faltenfilter), auf die man vorher einige Gramm sterilisierte Kieselgur gegeben 
hat. Notigenfalls sind die ersten Anteile des Filtrats wieder zuriickzugieBen. 
In besonders schwierigen Fallen filtriert man mittels Saugpumpe durch Filter, 
durch die man vorher eine Aufschwemmung von Kieselgur in 0,85proz. Koch­
salzlOsung durchgesaugt hat. Das Filtrat wird alsdann schrittweise mit 0,85proz. 
KochsalzlOsung bis auf die Konzentration 1 : 300 verdiinnt. Diese ist erreicht, 
wenn bei Zusatz eines Tropfens Salpetersaure yom spezifischen Gewichte 1,153 
zu 1 ccm des zum Kochen erhitzten Filtrats eine gleichmaBige Opalescenz auf­
tritt, die sich nach 5 Minuten als eben erkennbarer Niederschlag zu Boden senkt. 

1st die Losung stark sauer, so ist sie mit 0,1 proz. NatriumcarbonatlOsung 
zu neutralisieren; doch ist jeder AlkaliiiberschuB sorgfaltig zu vermeiden. 

Zur Ausfiihrung der Reaktion bringt man 
In Rohrchen Nr. I: I ccm der zu untersuchenden Losung. 

" 2: I" "" " " 
" " 3: I " eines klaren Pferdefleischfiltrates gleicher Konzentration. 

" 4 : I " "Rindfleischfiltra tes" " 
" 5: I "" " Schweinefleischfiltrates" " 

" " ,,6: I " sterile 0,85 proz. KochsalzlOsung. 
Zu samtlichen Rohrchen, mit Ausnahme von 2, wird dann 1 ccm kIares, 

hochwertiges P fer d e ant i s e rum in der Weise zugesetzt, daB es an der Wand 
herabflieBt und sich am Boden sammelt. Rohrchen 2 enthalt in gleicher Weise 
0,1 ccm kIares normales Kaninchenserum. Die Rohrchen bleiben bei Zimmer­
temperatur stehen und diirfen nicht geschiittelt werden. 

1st in der untersuchten Wurstprobe Pferdefleisch vorhanden, so bildet 
sich an der Beriihrungsstelle des Serums und des Fleischauszuges, spatestens 
nach 30 Minuten, bei Rohrchen Nr.l ebenso wie bei Nr. 3 ein deutlich sicht­
barer Ring, der sich allmahlich verbreitert, bis eine gleichp1aBige Triibung ent­
standen ist. In seltenen Fallen beginnt die Triibung von obenher. Die Triibung 

1) Nach J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, I. Teil, 
S. 335-338; ferner Schweizer Lebensmittelbuch 3. Aufl., S.65. 

2) AIle verwendeten Gerate miissen unbedingt frei von loslichen EiweiBstoffen sein, 
was gegebenenfalls durch Erhitzen (Sterilisieren) zu erreichen ist. 
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ist am besten gegen eine schwarze Flache wahrzunehmen. Die iibrigen Rohrchen 
dienen zur Kontrolle und miissen klar bleiben. 

AuBer durch Pferdefleisch kann die Reaktion auch durch anderes Ein­
huferfleisch (z. B. Eselsfleisch) bedingt sein. 

Der N ach weis von Rindfleisch (auch Kalbfleisch) in Schweinefleisch 
erfolgt am einfachsten durch Untersuchung des aus dem Fleische ausgezogenen 
Fettes auf einen Rindsfettgehalt nach A. Bomer (vgl. S. 204). AuBerdem 
kann natiirlich die Pracipitinreaktion als sichere Probe auch hier Anwendung 
finden. 

12. Nachweis beginnender Fleischfaulnisl) nach J. Tillmans, R. Strohecker 
und W. Schiitze2). a) Sauerstoffverfahren: In 2 Flaschen, wie sie zur 
Bestimmung des Sauerstoffgehaltes von Wasser dienen (S. 320) bringt man 
je 5 g der mehrmals durch die Fleischmiihle getriebenen Fleischprobe. Man 
fiillt dann mit Wasser von 23 0 auf und verschlleBt die Flaschen, ohne daB Luft 
hineingekommen oder darin verblieben ist. Nun stellt man beide Flaschen in 
den auf 23 0 beheizten Brutschrank. Die eine Probe wird nach 2 Stunden, die 
andere nach 4 Stunden herausgeholt und sofort mit ManganchlorUr und Natron­
lauge nach Winkler (S. 320) versetzt. Er gibt sichbei der weiteren Untersuchung, 
daB beide Fallungen sauerstofffrei sind, so ist das Fleisch als verdorben an­
zusehen. 

b) Salpeterreduktion: Je 10 g Fleisch werden in zwei etwa 60 ecm 
fassende Glasstopselflaschen gebracht, dann mit Nitratlosung, die auf 37 0 vor­
gewarmt ist und 3,5 mg N20 S im Liter3) enthalt, aufgefiillt und die beiden 
Flaschen in den Brutschrank von 37 0 gebracht. Die eine Flasche wird nach 
zweistiindiger Bebriitung, die zweite naeh vierstiindiger Bebriitung mit Di­
phenylamin-Schwefelsaure auf Nitrate (S. 13) gepriift. Tritt in der ersten oder 
zweiten Flasche keine Reaktion mehr auf, so enthalt das Fleisch so groBe Mengen 
nitratzerstorender Bakterien, daB es fiir den menschllchen GenuB nicht mehr 
geeignet ist. 

c) Methylenblaureduktion: Je 5 g des gut durchgemischten Fleisches 
werden in eine Glasstopselflasche von etwa 60 ccm Inhalt gebracht. Man fiillt 
nun mit Wasser, das auf 40 0 vorgewarmt ist, auf und setzt 1 ccm einer Methylen­
blaulosung zu, die in der Weise bereitet ist, daB man 5 cern einer gesattigten 
alkoholischen Methylenblaulosung mit 195 ccm Wasser verdiinnt. Hierauf 
wird mit Glasstopfen verschlossen und die Flasehe in ein auf 45 0 erwarmtes 
Wasserbad eingestellt. Man beobachtet nun, in welcher Zeit das Methylenblau 
reduziert . wird. Ein Fleisch ist fiir den mensehllchen GenuB nicht mehr ge­
eignet, wenn es in weniger als 1 Stunde Met;hylenblau entfarbt. Diese Probe 

1) Nach R. Herzner und O. Mann (Zeitschr. f. Unters. d. Lebensm. Bd. 52, S. 215 
bis 242. 1916) kann als Kennzeichen beginnender Faulnis von Warmbliiterfleisch auch die 
elektrometrisch bestimmte Wasserstoffionenkonzentration in Frage kommen. So soll ein 
PH iiber 6,2 Verdorbenheit anzeigen. Diese Priifung versagt aber ebenso wie obige, wenn 
dem Fleische F r i s c h hal tun g s mit tel zugesetzt worden sind. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 42, S. 65-75. 1921.­
Die Grundlagen der Verfahren werden zuerst von J. Tillmans und H. Mildner (Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.32, S.65-75. 1916) angegeben. 

3) Also 6,5 mg Kaliumnitrat, durch Verdiinnen einer starkeren V orratslosung des 
Salzes zu bereiten. 
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ist weniger scharf als die unter a) und b) beschriebene, da sie erst eintritt, wenn 
das Fleisch schon ~twas fauligen Charakter hat. 

13. Nachweis der beginnenden Fischl'iiulnis nach J. Tillmans und R. Otto1). 

Zum Nachweise der Fischfaulnis. eignen sich die vorstehend beschriebenen 
Proben nach Tillmans, Strohecker und Schiitze (S. 185) ebenfalls. Die 
Salpeterreduktion bleibt jedoch in vereinzelten Fallen aus, obwohl sich das 
Fleisch bereits im Zustande beginnender Faulnis befand. Weiterhin k6nnen bei 
Fischfleisch folgende Proben Anwendung finden: 

a) Ammoniakbestimmung durch Vakuumdestillation: Das zu 
untersuchende Fleisch wird durch 6fteres Hindurchgehen durch die Fleisch­
miihle gut zerkleinert und in einer Reibschale mit der zehnfachen Gewichtsmenge 
destillierten Wassers zu einem gleichmaBigen Brei angeriihrt. Die Masse wird 
dann in einen verschlieBbaren Kolben iibergefiihrt, zur Haltbarmachung mit 
Toluol versetzt und 24 Stunden unter 6fterem Umschwenken stehengelassen. 
Nach dieser Zeit wird zuerst durch Glaswolle, dann durch ein Faltenfilter filtriert; 
50 ccm des Filtrates werden in einem Langhalskolben im Vakuum auf 10 ccm 
abdestilliert. Um ein zu starkes Schaumen zu vermeiden, wird die Flussigkeit 
mit etwa 5 ccm Paraffinum liquidum versetzt. Das iibergehende Ammoniak 
wird in vorgelegter 1/10 N-Schwefelsaure aufgefangen und wie ublich (vgl. S. 10) 
bestimmt. Ein Fleisch ist als nicht mehr einwandfrei anzusehen, wenn es mehr 
als 30 mg NH3 in 100 g aufweist. 

b) Aminosii urenstickstoffbestimm ung: 50 cem einer 1Oproz. Fleischaufschwem­
mung, die nach a) hergestellt ist, wird, nach dem Filtrieren mit Bariumhydroxyd bis zur 
eben auftretenden alkalischen,Reaktion versetzt und im Vakuum unter Zusatz von 5 ccm 
Paraffinum liquidum auf etwa 10-15 ccm abdestilliert. Der Riickstand wird in ein 100 ccm­
Kolbchen gebracht, auf 100 ccm aufgefiillt und filtriert. In 20 ccm des Filtrates wird nach 
Grii nh u t (S. 11) der Aminosiiurenstickstoff bestimmt. - Enthiilt ein Fischfleisch iiber 
0,1 % Aminosiiurenstickstoff, so befindet es sich im Zustande der Zersetzung. 

c) Alkalimetrische Bestimmung der Polypeptide und Aminosiiuren in 
Anlehnung an die Beobachtungen von R. Willstiitter und E. Waldschmidt­
Leitz2 ) in wiisserigen und 5Oproz. alkoholischen Fleischa usziigen: 30 g Frisch­
fleisch werden mit 300 ccm destilliertem Wasser ausgezogen, wobei durch Zusatz von Toluol, 
das die ganze Oberfliiche der Fliissigkeit bedeckt, einer weiteren Zersetzung vorgebeugt 
wird. Nach 24 Stunden wird dureh Glaswolle filtriert und 150 ccm des Filtrates werden 
tropfenweise mit kolloidem Eisenoxydhydrat bis zur volligen Enteiweillung versetzt. 50 cem 
des eiweiBfreien Filtrates werden sofort mit 1/10 N-Natronlauge gegen Phenolphthalein 
titriert ·und der Laugenverbrauch aufgesehrieben. Weitere 50 ccm des enteiweillten Fil­
trates werden mit 96proz. gegen Phenolphthalein neutralisiertem Alkohol (56 cm) versetzt, 
bis die Endkonzentration 50% Alkohol betriigt. Alsdann wird mit 1/10 N-Natronlauge gegen 
Phenolphthalein titriert und der Laugenverbrauch der wiisserigen Losung von dem der 
alkoholisehen Losung abgezogen. Der Rest ist die Differenzzahl. - Betriigt die' Differanz­
zahl mehr als 3, so ist das Fischfleisch als nicht mehr einwandfrei anzusehen. 

14. Zersetzung von Fleischdauerwaren infolge ungenugender Sterilisierung 
gibt sich gew6hnlich durch Auftreiben der Dosenwandungen (Bombage) zu 
erkennen. Der lnhalt solcher Dosen ist ferner besonders auf Aussehen, Geruch 
und Reaktion gegen Lackmus zu priifen. 

15. Von in das lnnere der Behaltnisse eingedrungenen Lotmassen schneidet 
man mit dem Messer einige Teilchen ab und bestimmt darin nach S. 106 den 
Bleigehalt. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd.47, S.25-37. 1924. 
2) Bar. d. dtsch. Chem. Gas. Bd.11, S.2988. 1921; nach Tillmans und Otto, 1. c. 
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Die Verzinnung priift man am einfachsten dadurch auf Blei, daB man 
eine kleine Menge mit einem Messer abschabt, in wenig verdiinnter Salpeter­
saure lost und einen Tropfen Kaliumjodidlosung1) zusetzt. Ein Niederschlag 
von Bleijodid zeigt Blei an. Die Bestimmung des Bleies erfolgt nach S. 107. 

Gelatine. 
A. Begriff. 
Die zu Speisezwecken dienende Gelatine ist ein besonders gereinigter ge-

ruch- und fast geschmackloser Leim. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1 Verdorbenheit bzw. Gehalt an unreinem (gewohnlichem) Leim. 
2. Gehalt an schwefliger Saure oder Arsen. . . 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Nachweis von unreinem Leim. Derselbe gibt sich stets durch den un­

angenehmen Leimgeruch, der auch durch Bleichmittel nicht beseitigt werden 
kann, zu erkennen. Verunreinigte Gelatine und ebenso leimhaltiges Gelatine­
pulver sind ferner, wenn die Gelatine nicht kiinstlich gefarbt ist, an der mehr 
oder weniger gelben oder braunen Farbe zu erkennen. Zur weiteren Priifung 
bestimmt man zweckmaBig den Gehalt an G I uti n und Glutose bzw. das Gel i e r -
vermogen der Gelatine nach J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 120. Gelatine mit deutlichem Leimgeruch 
ist fiir Speisezwecke ungeeignet und daher. als verdorben anzusehen. 

2. Der Gehalt der Gelatine an schwelliger Saure wurde von W. Lange2 ) 

bis zu 0,47% gefunden. O. Kopke3 ) fand bis zu 0,003% Arsen. Fiir die Be­
urteilung ist zu beachten, daB die zu Speisezwecken dienende Gelatine schweflige 
Saure und Arsen nicht oder nur in Spuren enthalten darf. 

Der N ach weis der sch wefligen Saure erfolgt in ahnlicher Weise wie 
bei Fleisch (S. 135) mit Kaliumjodatstarkepapier, die quantitative Bestimmung 
nach einem von W. Lange angegebenen Verfahren. Vgl. J. Konig: Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 121. Auf Arsen 
priift man am besten im Marshschen Apparate (vgl. S.102). 

Fleischextrakt, Bouillonwiirfel, Fleischsafte, Suppentafeln, 
Proteinnahrmittel. 

A. Begriffe. 
Unter Fleischextrakt versteht man den eingedickten Albumin-, Leim­

und fettfreien Wasserauszug des Fleisches. 
"Bouillonwiirfel" bzw. "Fleischbriihwiirfel" sind Gemische von 

Fleischextrakt mit Kochsalz, Fett, Gemiise- bzw. Suppenkrauterausziigen und 
sonstigen Wiirzen, dazu bestimmt, schnell eine gebrauchsfertige Suppe als Ersatz 
einer Fleischbriihe zu liefern. 

Unter Fleischsaft versteht man im Handel den durch Pressen des Fleisches 
bei niedriger Temperatur erhaltenen Auszug, der also noch die gerinnbaren 
Proteine enthiilt. 

1) Die Losung farbt sich, da durch vorhandene salpetrige Saure Jod in Freiheit gesetzt 
wird, gewohnlich braun. 

2) Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte Bd. 32, S. 144. 1909. 
3) Arb. a. d. Kais. Gesundheitsamte Bd.38, S.290. 1911. 
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Suppentafeln sind Gemische von Mehl mit Fett und Gewiirzen, haufig 
unter Zusatz von Fleischpulver oder Fleischextrakt. 

Proteinnahrmittel sind Zubereitungen mit besonders hohem Gehalte 
an verdaulichen oder auf besondere Weise 16slich gemachten Proteinstofien. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Irrefiihrende Angaben und Bezeichnungen in den Aufschriften. 
2. Verdorbenheit, besonders durch Zersetzungsvorgange (Schimmel, FauInis) oder 

durch Verwendung unreiner Rohstoffe. 
3. Verfalschungen durch Gelatine, Leim, Hefeextrakt, Abbauerzeugnisse fremder, 

besonders minderwertiger Proteinstoffe, iibermaBige Mengen von Wasser oder Kochsalz. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Irrefiihrende Angaben und Bezeichnungen sind von Fall zu Fall, je nach 

Art derselben l zu priifen. 
2. Als Zeichen der Verdorbenheit gelten Schimmelbildung, unangeneh­

mer Geruch, bitterer Geschmack oder alkalische Reaktion. 
3. Ermittelung der chemischen Zusammensetzung. 
a) U nlosIicher R iickstand durch Losen in Wasser, Abfiltrieren, Trocknen 

und Wagen. Priifung desselben auf den Gehalt an Fett (S.16), Protein (S. 6) und 
Asche (S. 81). 

b) Wasser entweder nach S. 3 oder direkt nach S. 5. 
c) Stickstoff nach S. 6. Das Abwagen erfolgt zweckmaBig in Schiffchen 

aus Stanniol oder Pergamentpapier. 
d) Stickstoffverbindungen . .x) Albumin: 5-lOg des Stoffes werden in 

50 ccm Wasser gelost, mit Essigsaure schwach angesauert, gekocht und vom 
ausgeschiedenen Albumin abfiltriert. Der N-Gehalt der Fallung, mal 6,25, ent­
spricht dem Albumin. 

fJ) Alb~tmosen: Man bringt das Filtrat von eX) in einen Kjeldahlkolben, 
dunstet auf 30-40 cem ein und fiigt feingepulvertes, krystallisiertes Zink­
sulfat (A. Bomer) im Uberschusse (etwa 50-60 g) hinzu, schiittelt ofters 
um und filtriert vom Niederschlage ab, den man mit gesattigter Zinksulfat16sung 
auswascht. Das Filter gibt man in den Kolben zuruck und bestimmt nach S. 6 
die Stickstoffsubstanz. 

y) Leim: Durch Fallunginit Gerbsaure in essigsaurer Lasung nach Beck 
und Schneider (S.9) oder mit Quecksilbersalzen nach Konig, Greifenhagen 
und Scholl (ebendort). 

Cl) Peptone + Fleischbasen-Stickstotf, indem man 250 ccm des Filtrates 
der Zinksulfatlosung mit einer Losung von 120 g phosphorsaurem und 200 g 
wolframsaurem Natrium im Liter, kurz vor Gebrauch mit 330 ccm Schwefel­
saure (1 + 3) angesauert, versetzt, bis keine Fallung mehr entsteht. Der im 
filtrierten Niederschlage enthaltene Stickstoffl) wird wie ublich (S. 6) bestimmt. 
Ein Trennungsverfahren der Peptone von den Fleischbasen ist noch nicht be­
kannt. 

e) Bestimmung des Kreatiningehaltes in Bouillonwilrteln nach Th. Suden­
dort und O. Lahrmann2). Je nach dem vorhandenen Fleisehextraktgehalte wird 

1) Nach Abzug des im Filter selbst enthaltenen, durch besonderen Versuch zu er­
mittelnden Stickstoffes. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 29, S. I-S. 1915. 
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eine lOproz. oder starkere Losung1) der zu untersuchenden Bouillonwiirfel 
hergestellt - notwendigenfalls ist die Priifung mit starkeren Losungen zu wieder­
holen -, die zur Beseitigung des vorhandenen Fettgehaltes filtriert werden 
muB. Von der klaren Losung wird ein bestimmter Teil, etwa 10-20 ccm, mit 
10 ccm N-Salzsaure in einer kleinen Porzellanschale von etwa 75 ccm Inhalt 
in einer Zeit, von etwa 2 Stunden auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. 
Der durchweg schwarzbraune Riickstand wird mit Wasser aufgenommen und 
mit 1/2 N-Lauge unter Verwendung von Lackmuspapier (Tiipfelverfahren) genau 
neutralisiert. Die neutralisierte Fliissigkeit wird quantitativ in ein weithalsiges 
Erlenmeyerkolbchen iibergefiihrt und gleichzeitig auf etwa 75 ccm verdiinnt. 
Zu dieser Losung setzt man solange tropfenweise etwa I proz. Kaliumperman­
ganatlosung zu, bis ein geringer lJberschuB vorhanden ist, der an einer braun­
roten Farbung, etwa yom Farbton des Malagaweines, erkannt wird. Bei un­
gesalzenem Untersuchungsmaterial ist Kochsalz zuzusetzen; man wendet daher 
zweckmaBig allgemein eineKaliumpermanganatlos ung an, die 2,5 % reines Kochsalz 
enthalt. Bei reichlichem Verbrauch von Permanganatlosung kann unter Umstanden 
ein braunschwarzer Brei entstehen; in solchem FaIle wird eine weitere Verdiinnung 
vorgenommen. 1st ein lJberschuB von Permanganat zu erkennen, der sich einige 
Minuten lang halt, so setzt man tropfenweise eine 3proz. Wasserstoffsuperoxyd­
lOsung, die auf 100 ccm I ccm Eisessig enthalt, zu, bis zwischen den zusammen­
ge balltenMangansuperoxydflocken eine stroh- bis hochstens weingelbe klare Fliissig­
keit sichtbar wird. Sodann erhitzt man das Reaktionsgemisch etwa 5-10 Minuten 
auf dem Wasserbade, bis sich das Mangansuperoxyd vollig entweder am Boden 
oder auch teilweise an der Oberflache abgeschieden hat. Das Mangansuper­
oxyd wird durch Filtration der noch heiBen Fliissigkeit durch ein Asbestfilter, 
wobei. zweckmaBig die Saugpumpe Anwendung findet, entfernt und so lange 
mit heiBem Wasser nachgewaschen, bis der Ablauf keine nennenswerte Chlor­
reaktion mehr zeigt. Das in den meisten Fallen fast farblose Filtrat wird in eine 
Abdampfschale iibergefiihrt und auf dem Wasserbade eingeengt. Die konzen­
trierte Fliissigkeit wird mit geringen Mengen Wasser quantitativ in einen MeB­
kolben von 500 ccm gespiilt, darin auf 20 ccm aufgefiillt und mit 10 ccm 
einer 10proz. Natronlauge und 20 ccm . einer gesattigten Pikrinsiiurelosung 
versetzt. Nach Ablauf von 5 Minuten wird die Losung bis zur Marke aufgefiillt 
und im Duboscqschen oder einem ahnlichen Calorimeter mit 1/2 N-Kalium­
bichromatlOsung verglichen. Sollte sich beim Eindampfen noch etwas Mangan­
superoxyd ausgeschieden haben, so ist die auf 500 ccm aufgefiillte und mit 
alkalischer PikrinsaurelOsung versetzte Fliissigkeit vor der Priifung im Colorimeter 
(und mit alkalischer Pikrinsaurelosung versetzte Fliissigkeit vor der Priifung im 
Colorimeter) nochmals zu filtrieren. 8 mm Schichtdicke von 1/2 N-Kaliumbichro­
matlOsung entsprechen 10 mg Kreatinin. 

1)) Aminosiiuren nach S. II. 
{}) Ammoniak nach S. 10. 
e) In Alkohollosliche Stoffe nach J. v. Liebig: 2g Extrakt werden 

in einem Becherglase abgewogen in 9 ccm Wasser gelOst und soviel Weingeist zu­
gesetzt, bis der Gehalt der Losung daran 80% betriigt. Der Niederschlag wird au­
filtriert und mit 50 ccm 80proz. Weingeist ausgewaschen. Das gesamte Filtrat 

1) Ba.Fleischextrakt entsprechend weniger. 
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wird zur Trockne verdampft und der Riickstand nach 6stiindigem Trocknen bei 
1000 gewogen. 

f) Asche nach S. 81. 
g) Natriumchlorid nach S. 94. 
h) Phosphorsaure und organisch ge bundener Phosphor. 
£x) Gesamtphosphor: 20-30 g Fleischextrakt werden in Wasser zu 500 ccm 

gelOst. 100 ccm dieser Losung werden in einer Silberschale mit etwa 6 g Na­
triumhydroxyd und 3 g Salpeter eingedampft, verascht und geschmolzen. Die 
Schmelze wird in Wasser gelOst und darin nach dem Molybdanverfahren (S. 100) 
der Phosphor bestimmtl). 

(3) Organisch gebundener Phosphor: Von der gleichen Losung werden 200 ccm, 
um samtliche fertiggebildete Phosphorsaure abzuscheiden, mit 10 proz. Barium­
chloridlosung und 10proz. Ammoniak ausgefallt und im Filtrate wie bei £x) der 
Phosphor bestimmt. 

i) Fremdartige Proteine werden am sichersten auf biologischem Wege 
(S. 184) mit geeigneten Seren nachgewiesen. 

k) Zucker nach S. 44. 
I) Nachweis von Hefegummi nach K. Micko2). Man lOst 1 Teil 

Extrakt in 3 Teilen heiBen Wassers und versetzt die Losung mit Ammoniak 
in maBigem Uberschusse. Das Filtrat von dem entstandenen Niederschlage 
wird nach dem Abkiihlen auf gewohnliche Temperatur mit frischbereiteter, 
ammoniakalischer KupfersulfatlOsung (100 ccm 13proz. KupfersulfatlOsung, 
150 ccm Ammoniak, 300 ccm 14proz. Natronlauge) im UberschuB vermengt. 
Bei Hefenextrakten entsteht sofort ein dicker Niederschlag, der sich aIsbald 
zu Klumpen zusammenballt. Reine FleischextraktlOsungen bleiben selbst 
stundenlang klar. Uber die nahere Priifung dieses Hefegummis nach E. Sal­
kowski 3 ) vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 2. Teil, S. 151. 

Kase. 
A. Begl'iff. 
"Kase ist das aus Milch, Rahm, teilweise oder vollstandig entrahmter 

Milch (Magermilch), Buttermilch oder Molke oder aus Gemischen dieser Fliissig­
keiten durch Lab oder durch Sauerung (bei Molke durch Sauerung und Kochen) 
abgeschiedene Gemenge aus EiweiBstoffen, Milchfett und sonstigen Milchbestand­
teilen, das meist gepreBt, geformt und gesalzen, auch mit Gewiirzen versetzt 
und entweder frisch oder auf verschiedenen Stufen der Reifung zum Genusse 
bestimmt ist. 

Es werden unterschieden: 
1. nach der Tierart, von der die verwendete Milch gewonnen ist: Kuh­

kiise, Schafkase, Ziegenkase usw.; 
2. nach dem Fettgehalt des Kases: a) Rahmkase (Sahnekase) mit 

mindestens 50%, b) Fettkase (vollfetter Kase) mit mindestens 40%, c) drei­
viertelfetter Kase mit mindestens 30%, d) halbfetter Kase mit mindestens 

1) Odernach S. 98 oder 101 indermitMagnesiumacetatim Uberschusse hergestellten Asche. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.8, S.225. 1904. 
3) Lebbin fand in selbst hergestellten Extrakten 4,52-5,61% Gesamtkreatinin. 
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20%, e) viertelfetter Kase mit mindestens 10%, f) Magerkase mit weniger 
als 10% Fett, auf Trockenmasse berechnet; 

3. nach den zur Abscheidung des Kases benutzten Mitteln: a) Labkase, 
durch Lab abgeschieden, b) Sauermilchkase, durch Sauerung (aus Molke 
durch Sauerung und Kochen) abgeschieden; 

4. nach der Konsistenz: a) Hartkase, b) Weichkase; 
5 nach den Einzelheiten der Herstellungsweise eine groBe Zahl ver­

schiedener Kasesorten; 
6. nach dem Orte der Herstellung verschiedene entsprechend bezeich­

nete Kasesorten. 
Margarinekase sind kaseartige Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht 

oder nicht ausschlieBlich der Milch entstammt." 
B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Irrefiihrende Angaben iiber Art und Herkunft. 
2. Unzureichender Fettgehalt. 
3. Zusatz von Fremdfetten oder starkemehlhaltigeJ;). Stoffen. 
4. V er d or b e nh ei t durch Zersetzung oder Verunreinigung. 
5. Gehalt an unzulassigen Frischhaltungsmitteln. 
6. Ungeniigende Kennzeichnung von Margarinekase. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Probenahme und Vorbereitung der Kaseprobenl). "Der zur Untersuchung 

gelangende Tell des Kases darf nicht der Rindenschicht oder dem inneren Teile 
entstammen, sondern muB einer Durchschnittsprobe entsprechen. Bei groBen 
Kasen entnimmt man mit Hille des Kasestechers senkrecht zur Oberflache ein 
zylindrisches Stuck, bei kugelformigen Kiisen einen Kugelausschnitt. Kleine 
Kase nimmt man ganz in Arbeit. Die zu entnehmende Menge soll etwa 500 g 
betragen. 

Die Versendung der Kaseproben muB entweder in gut gereinigten, schimmel­
freien und verschlieBbaren GefaBen von Porzellan, glasiertem Tone, Steingut 
oder Glas oder in Pergamentpapier eingehullt ,geschehen. Harte Kase zerkleinert 
man vor der Untersuchung auf einem Reibeisen; weiche Kase werden mittels 
einer Reibkeule in einer Reibschale zu einer gleichmaBigen Masse 'verarbeitet." 

2. Bestimmung der Trockenmasse. Die Trockenmasse ergibt sich durch 
Abzug des Prozentgehaltes an Wasser von 100. Zur Wasserbestimmung in 
Kiise ist sowohl die Trocknung bei 105° (S. 3) als auch das Destillations­
verfahren mit Toluol oder Xylol (S. 5) geeignet. 

3. Die Bestimmung des Fettes erfolgt am bequemsten mit Trichlorathylen 
nach S. 18, indem man von 10 g Kase ausgeht und als Fettdichte 0,92 einsetzt. 
Zur bequemen A bwagung des Kases eignet sich besonders Aluminium- oder 
Zinnfolie. 

4. Abscheidung groBerer Fettmengen fiir die Untersuchung. Eine groBere 
Menge Kase wird in zerkleinerter Form in einem passenden Rundkolben mit 
der doppelten Gewichtsmenge konzentrierter Salzsaure aufgeschlossen und das 
Gemisch mit 100 ccm oder notigenfalls mehr Trichlorathylen 5 Minuten am 
RuckfluBkiihler gekocht. Alsdann wird die Fettlosung im Schutteltrichter 
abgetrennt, mit Kieselgur geschuttelt und durch ein trockenes 'Faltenfilter 

1) Anweisung des Bundesrates vom 1. April 1918. 
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filtriert. Vom Filtrate destilliert man die Hauptmenge des Trichlorathylens 
ab und trocknet den Riickstand bei noo, bis durch den Geruch kein Trichlor­
athylen in demselben mehr wahrzunehmen ist. Handelt es sich urn groBere 
Fettmengen (iiber 20 g), so kann man die Entfernung des Trichlorathylens durch 
Einstellen des Kolbens in ein siedendes Wasserbad und Aufblasen von Luft 
mit dem Geblii;se1 ) beschleunigen. Sehr groBe Mengen FettlOsung (iiber 50 g 
Fett enthaltend) behandelt man wie folgt2): 

Die abgetrennte und filtrierte FettlOsung bringt man in einen groBeren 
Rundkolben. Hierauf fiigt man etwa die gleiche Raummenge Wasser hinzu 
und destilliert nach Zusatz von Bimssteinpulver. Wahrend der Destillation 
geht zunachst in der Hauptsache das Trichlorathylen iiber, wahrend die Fett­
lOsung im Kolben immer konzentrierter wird. SchlieBlich wird die Konzentration 
des Fettes so erheblich, daB das Losungsmittel nicht mehr hinreicht, die Fett­
losung unter Wasser zu halten: das Fett steigt allmahlich hoch und schwimmt 
an der Oberflache. Bei weiterem Kochen dringen die Wasserdampfe stetig 
durch die Fettschicht und nehmen auch die letzten Spuren des Trichlorathylens 
bereits nach wenigen Minuten mit sich fort. GieBt man jetzt das Gemisch von 
Wasser und Fett in ein Becherglas und laBt erkalten, so kann man das reine 
Fett nach dem Erstarren abnehmen und etwa nach dem Schmelzen und Fil­
trieren durch ein trockenes Filter zur Untersuchung verwenden. Wertvoll hierbei 
ist, daB die Beseitigung des Losungsmittels im Wasserdampfstrome unter Aus­
schluB der Luft und bei genau 100° vor sich geht, wodurch eine Veranderung 
des Fettes infolge von Oxydation ausgeschlossen wird. 

Dieses Verfahren wird auch von o. Baumann3) auf Grund eingehender Versuche wegen 
der erzielbaren hohen Fettausbeute, der Reinheit dieses Fettes und als einfach ausfuhrbar 
empfohlen. 

Fur viele Zwecke, besonders bei Fettkase, kann man auch den Kiise mit Salzsaure 
aufschlieBen, das Gemisch erkalten lassen, das an der Oberflache abgeschiedene Fett mit 
Wasser auswaschen und schlieBlich filtrieren. Nach O. Baumann3) ist aber die Fett­
ausbeute auf diese Weise nur gering. 

5. Starkehaltige Stoffe geben sich beim Betupfen des Kases mit Jodlosung 
zu erkennen. Ihre Bestimmung erfolgt wie bei Fleisch, S. 57. 

6. FUr die Feststellung einer Verdorbenheit ist der Sinnenbefund in erster 
Linie ausschlaggebend, wobei' jedoch zu beachten ist, daB die normale Kase­
reifung ein der EiweiBfaulnis ahnlicher Vorgang ist. 

7. Frischhaltnngsmittel werden wie beiFleischnachgewiesen (vgl. S.133-159). 
8. Die Schatzung des SesamOlgehaltes in dem abgeschiedenen Fette bzw. 

der Nachweis des Zusatzes von Kartoffelmehl zu Margarinekase erfolgt in 
ahnlicher Weise wie bei Margarine, S. 197. 

Butter und Margarine. 
A. Begriffe. 
Butter ist das, durch schlagende, stoBende oder schiittelnde Bewegung 

(Buttern) aus dem Rahm, seltener auch unmittelbar aus Milch durch Zentri-

1) Bess~r von K 0 hIe n s a u r e, etwa aus einer Stahlflasche. 
2) Nach J. GroBfeld, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.44, 

S.203. 1922. 
3) Zeitschr. f. Unters. d. Lebensmittel Bd. 51, S. 267-272. 1926. 
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fugalkraft, abgeschiedene innige· Gemisch von Milchfett und wasseriger Milch· 
fliissigkeit, d~s durch Kneten zu einer gl~ichmaBigen, zusammenhangenden 
Masse verarbeitet und von der anhaftenden Buttermilch sowie dem etwa zum 
Kiihlen und Waschen verwendeten Wasser moglichst befreit lilt. 

Unter der Bezeichnung "Butter" schlechthin, versteht man Kuhbutter. 
Ziegenbutter und Schafbutter sind die der Butter entsprechenden Erzeug­
nisse aus Ziegen- und Schafmilch. 

Margarine im Sinne des Gesetzes, betr. den Verkehr mit Butter usw. yom 
15. Juni 1897, sind diejenigen der Milchbutter oder dem Butterschmalz ahn­
lichen Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht ausschlieBlich der Milch ent­
stammt. 

B. Hauptsiichliche Abweichungen. 
1. tjberschreitung des hochstzulassigen Wassergehaltes. 
2. Verdorbenheit. 
3. Zusatz verbotener Frischhaltungsmittel. 
4. Bei Butter: Zusatz von Fremdstoffen, insbesondere Margarine und fremden 

Fetten. Verkauf von Margarine an Stelle echter Butter. 
5. Bei Margarine: a) Ungeniigende Kennzeichnung nach den Vorschriften des 

Gesetzes (Verpackung, Aufschriften, Gehalt an Sesamol oder Karloffelstii.rke); b) Gehalt an 
gesundheitsschadlichen Fetten; c) tJberschreitung des zulii.ssigen Milchfettgehaltes. 

C. Vorzunehmende Prmungen. 
Ala allgemeine Vorpriifung von Butter ist neben der Sinnenpriifung 

die Priifung auf krystallinische Fetteile und Starkekorner im Polari­
sationsmikroskope zwischen gekreuzten Nicols zu empfehlen. Margarine und 
andere feste Fremdfette enthalten krystallinische Fetteile, ebenso aber auch 
zum Schmelzen erhitzt gewesene und erkaltete Butter selbst, z. B. auch wieder­
aufgefrischte, haufig auch kiinstlich mit warmem Wasser emulgierte Butter. 
Besonders eignet sich fiir den vorliegenden Zweck auch das Taschen-Polari­
sationsmikroskop von F. M. Litterscheidtl). 

Vor der weiteren Untersuchung ist die Butterprobe zunachst gleichmaBig 
zu mischen. Ameinfachstengelingtdieses dadurch, daB man dieimgeschlos­
sen e n GefaBe etwa im Trockenschrank bei 50-60° bis zum beginnenden 
Schmelzen erwarmte Probe mit einem starken Glasstabe riihrt, bis eine gleich­
maBig erscheinende Beschaffenheit eingetreten ist und dann nach Einstellenin 
kaltes Wasser das Riihren fortsetzt, bis die Butter wieder eine halbfeste, nicht 
mehr flieBende Konsistenz angenommen hat. 

1. Nachweis einer 1Jberschreitung des zuliissigen Wassergehaltes. Mit Wasser. 
zusatzen verfalschte Butter gibt sich meistens schon bei der auBeren Priifung 
durch ihr weiches, salbenartiges Aussehen zu erkennen. Manchmal tritt 
auch beim Aufbewahren solcher Butter in der Kalte Wasserausscheidung 
ein, die z. B. das umgebende Einwickelpapier durchnaBt. Die Bestimmung 
des Wassers erfolgt nach S. 3 am besten in mit Bimssteinpulver beschickten 
Nickelschalen. Verwendet man 10 g Butter und etwa 50 g Bimssteinpulver, 
verreibt nach dem Schmelzen und trocknet bei 105°, so ist in der Regel nach 
1 Stunde alles Wasser vertrieben. Die gefundene Gewichtsabnahme, mallO, 

1) Vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.53-57. 1924. 
Es wird von der FirIlla R. Winkel in Gottingen geIiefert. 

GroBfeld, Lebensmittel. 13 
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ergibt dann den Wassergehalt in Prozenten. Auch die Wasserbestimmung 
mit dem Perplex-Apparate der Firma Funke & Co., Berlin N, Chausseestr. 10, 
liefertrasch brauchbare Ergebnisse, ebenso auch das Destillationsverfahren 
mit Toluol (S. 5). 

Betragt der so gefundene Wassergehalt iiber 16%, so bestimmt man zur 
Feststellung, ob es sich um gesalzene oder ungesalzene Butter handelt, den 
Gehalt an N atri umchlorid wie folgt: 

2. Natriumchloridbestimmung in Butter und Margarine l ). 10 g Butter (Marga­
rine oder einer anderen Fettzubereitung) werden in einem Becherglase abgewogen 
und nach Zusatz von etwa 0,1 g gepulvertem Nitroprussidnatrium und 100 ccm 
1 proz. Salpetersaure bis zum Schmelzen des Fettes erwarmt. Alsdann wird 
krii.ftig umgeriihrt und das Gemisch nach dem Bedecken mit einem Uhrglase 
bis zum Erkalten auf die urspriingliche Temperatur hingestellt. Darauf wird 
der auf der wasserigen Phase befindliche Fettkuchen durchstoBen und die was­
serige Phase durch feinporiges Papier (Kieselgurfiltrierpapier) in eine trockene 
Vorlage filtriert. Vom klaren Filtrate werden 50 ccm mit lito N-Mercurinitrat­
losung bis zur beginnenden· Triibung titriert. Aus der verbrauchten Anzahl 
Kubikzentimeter lito N-MercurinitratlOsung und dem Wassergehalte ergibt sich 
4er Natriumchloridgehalt der Butter (oder Margarine) aus der Tabelle S.376. 
Diese gibt die Chlornatriumgehalte von 0-5,8% bei Wassergehalten der Butter 
von 0-30% an. Auch fiir Natriumchloridbestimmungen im Trockenriick­
stande von der Wasserbestimmung in der Butter (oder Margarine) ist die 
Tabelle geeignet. Es kommt dann nur die Spalte fiir den Wassergehalt 0 
in Frage. 

Betragt nun der so gefundene Natriumchloridgehalt mehr als 0,2%2) der 
Butter, so ist me Butter als g e sal zen e anzusehen und ein Wassergehalt bis 
hochstens 16% zulassig, bei ungesalzener Butter bis hochstens 18%. 

Eine Butter mit iibermaBigem Wassergehalte ist meistens auch durch einen 
.zu niedrigen Fettgehalt gekennzeichnet. Zur F'ettbestimmung empfiehlt 
es sich entweder den bei der Wasserbestimmung verbliebenen Riickstand quan­
'titativ in eine Extraktionshiilse iiberzufiihren und dann das Fett im Soxhlet­
schen Apparate mit Ather auszuziehen oder einfacher mit Trichlorathylen nach 
·S. 18 zu ermitteln. Butter solI wenigstens 80% Fett enthalten. 

3. Als Frischhaltungsmittel fiir Butter kommen auBer dem erlaubten Koch­
salz hauptsachlich Borsaure und Benzoesaure in Betracht. 

a) Zur Priifung auf Borsaure kann man eine kleine Menge des beim Schmel­
'zen der Butter sich absondernden Serums mit 1 Tropfen lOproz. Salzsaure an­
sauern und das Gemisch mit Curcumapapier nach S. 133 priifen. Zur Be­
stimmung empfiehlt es sich nachA. Beythien3), 50 g Butter mit 50 g Wasser in 
einem mit Gummistopfen mit Steigrohr versehenen Erlenmeyerkolben auf dem 
siedenden Wasserbade unter ofterem Umschiitteln 15 Mimiten zu erwarmen. 
Man laBt erkalten und filtriert darauf die wasserige Phase durch ein trockenes 

1) Vgl. J. GroBfeld, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 48, S. 133 
bis 140. 1924. 

2) Bei Margarine als Grenzwert angenommen. - Es diirfte sich vielleicht empfehlen, auch 
Butter mit weniger als 0,2% Natriumchlorid hinsichtlich des zulassigen HochBtwassergehaltes 
noch als ungesalzen zu beurteilen. 

3) Zeitschr. f. Untersuch: d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.5, S.764. 1902. 
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Filter und bestimmt darauf die Borsaure, z. B. in 40 cern des Filtrates nach 
Kolthoff S. 135. Bei der Berechnung ist der Wassergehalt der Butt~r zu be­
riicksichtigen. V gl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 2. Teil, S. 354. 

b) Zur Priifung auf Benzoesaure kocht man eine kleine Menge des beim 
Schmelzen der Butter mit etwas SodalOsung erhaltenen alkalischen Auszuges 
nach schwachem Ansauern mit Salpetersaure, filtriert von den ausgeschiedenen 
Proteinstoffen ab und schiittelt mit Ather aus. Bleibt beim Verdunsten 
der atherischen Losung ein Riickstand, so priift man diesen nach Losen 
in Wasser unter Zusatz von etwas Natriumacetat zunachst mit Ferrichlorid­
oder KupfersulfatlOsung auf Benzoesaure und bestatigt den Befund durch 
Ausfiihrung der Reaktion nach S. 152. Fiir die Bestimmung der Benzoesaure 
vgl, S. 156. 

4. Nachweis von fremden Farbstoffenl). ,,50 g des geschmolzenen Fettes 
werden mit 5 cern absolutem Alkohol in der Warme gelost. Die unter Um­
schiitteln in Eis abgekiihlte und filtrierte Losung wird in einem Probier­
rohre von 18-20 mm Weite im durchfallenden Lichte beobachtet; eine 
deutlich gelbe oder rotlichgelbe Farbung zeigt die Gegenwart fremder Farb­
stoffe an. 

Zum Nachweise bestimmterTeerfarbstoffe werden 5 g Fett in 10 ccm A~her oder Petrol­
ather ge16st. In Probierrohrchen wird die Halfte der Losung mit 5 ccm Salzsaure vom spe­
zifischen Gewichte 1,124, die andere Halfte der Losung mit 5 ccm Salzsaure vom spezifischen 
Gewichte 1,19 kraftig" durchgeschlittelt. Bei Gegenwart gewisser Azofarbstoffe ist in 
dem einen oder anderen Faile die unten sich absetzende Salzsaureschicht deutlich rot 
gefarbt. " 

Eine kiinstliche Farbung von gewohnlicher Butter und von Margarine 
wird heute als handelsiiblich stillschweigend geduldet. Sie ist also nur in be­
sonderen Fallen als Beanstandungsgrund anzusehen, Z. B. dann, wenn einer ge­
wohnlichen Butter durch kiinstliche Farbung der Anschein der besonders wert­
vollen, vitaminreichen Gr-as butter gegeben werden solI. 

5. Zum Nachweise von Fremdfetten wird die Butter geschmolzen und das 
sich absondernde Butterfett weiter auf seine Zusammensetzung untersucht. 
Als Vorprobe empfiehlt essich aber darauf zu achten, ob die schmelzende Butter 
ein klares oder triibes Fett absondert. Schmilzt das Butterfett beim Erwarmen 
der Butter klar ab und sind ferner krystallinische Fetteile nicht zu beobachten, 
so besteht kaum ein Verdacht auf Zumischung von Fremdfetten. 1m Polari­
sationsmikroskop ist ferner auch die in den meisten Kunstbuttersorten heute 
an Stelle von Sesamol enthaltene Kartoffelstarke leicht zu erkennen2). Nicht. 
fettartige Zusatze zu Butter, Z. B. von Mehl, Kartoffelbrei u. dgl. kommen 
heute seltener vor, ebenso Zusatze von anderen Fremdfetten als von Mar gar i n e 
und dem in den meisten Margarinesorten enthaltenen Cocosfett. Der Nachweis 
von Margarine und Cocosfett sei daher naher beschrieben. 

a) Nachweis von Margarine. ~) Priltung aut Starke3). In einem wciten 
Probierglas werden etwa 10 g Butter oder Margarine geschmolzen, mit 10 cern 
Wasser aufgekocht und etwa 1 Minute im Kochen gehalten. Nach dem volligen 

1) Nach den Entwimen zu Festsetzungen liber Lebensmittel, Heft 2, S.50. 
2) Sofern die Probe nicht erhitzt gewesen und die Starke nicht verkleistert ist. 
3) Nach der Verfiigung des Ministers des Innern (M 6588) vom 18. September 1915. 

13* 
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Erkalten werden in die wasserige Schicht - zweckma.Big durch ein in diese 
vorher eingefiihrtes Glasrohr hindurch - einige Tropfen einer Jodjodkalium­
losung gegeben. 

Bei Anwesenheit von Starkemehl nimmt die wasserige Schicht eine blau­
schwarze Farbung an, aus der sich ein blauschwarzer Niederschlag absetzt, 
der auch dann noch deutlich auf tritt, wenn verfalschte Butter vorliegt, die nur 
wenige Prozente Margarine mit dem vorgeschriebenen Starkegehalt enthalt. 

(J) Nachweis von Sesam6l. Der Nachweis erfolgt nach der amtlichen Vor­
schrift folgendermaBen: 

"aa) Wenn keine Farbstoffe vorhanden sind, die sich mit Salzsaure rot 
farben1), so werden 5 cern geschmolzenes Fett in 5 cern Petroleum ather gelost 
und mit 0,1 cern einer alkoholischen Furfurollosung (1 Raumteil farbloses Fur­
furol in 100 Raumteilen absolutem Alkohol gelost) und mit 10 cern Salzsaure 
vom spezifischen Gewichte 1,19 mindestens 1/2 Minute lang kraftig geschiittelt. 
::Rei Anwesenheit von Sesamol zeigt die am Boden sich abscheidende Salzsaure eine 
nicht alsbald verschwindende deutliche Rotfarbung. (Baudouins Probe.) 

bb) Wenn Farbstoffe vorhanden sind, die durch Salzsaure rot gefarbt 
'werden, so werden 5 cern geschmolzenes Fett in 10 cern Petroleumather gelOst 
und 2,5 cern stark rauchende ZinnchloriirlOsung zugesetzt. Die Mischung wird 
1rraftig durchgeschiittelt, so daB alles gleichma.Big gemischt ist (aber nicht langer) 
und die Mischung nun in Wasser von 40° getaucht. Nach Abscheidung der Zinn­
-chloriirlOsung taucht man die Mischung in Wasser von 80°, so daB dieses nur 
die ZinnchloriirlOsung erwarmt und ein Sieden des Petroleumathers verhindert 
wird. Bei Gegenwart von Sesamol zeigt die Zinnchloriirlosung nach 3 Minuten 
langem Erwarmen eine deutliche bleibende Rotfarbung. (Soltsiens Probe.) 

Die Zinnchloriirlosung ist aus 5 Gewichtsteilen krystallisiertem Zinnchloriir, 
die mit 1 Gewichtsteil Salzsaure anzuriihren und vollstandig mit trockenem 
Chlorwasserstoff zu sattigen sind, herzustellen, nach dem Absitzen durch Asbest 
zu filtrieren und in kleinen, mit Glasstopfen verschlosgenen, moglichst angefiillten 
Flaschen aufzubewahren." 

1') Nachweis von Pflanzen/etten, die in fast jeder Margarine enthalten sind, 
mit Bomers Phytosterinacetatpro be (S. 40). 

b) Nachweis und Bestimmung von Gocosfett (Palmkernfett) in 
Butter und Margarine. Man bestimmt als Vorprobe am einfachsten zunachst 
die Verseifungszahl (S. 26) und zieht von dieser die nach S. 29 ermittelte Butter­
saurezahl x 1,5 abo Liegt der so erhaltene Restwert iiber 200, so sind wahr­
scheinlich groBere Mengen Cocos- oder Palmkernfett zugesetzt worden. In diesem 
FaIle ermittelt man die A-Zahl und B-Zahl nach S. 30. 

Das vorliegende Verfahren ermoglicht es, den Cocosfettgehalt bis auf etwa 
± 2 % zu finden. Palmkernfett verhalt sich wie ein Gemisch von etwa 59 Teilen 
Cocosfett mit 41 Teilen indifferentem Fette. Zur Berechnung auf Palmkern­
fett waren also die fiir Cocosfett gefundenen Prozentgehalte mit 1,7 mal­
zunehmen. 

1) Zum Nachweise dieser Farbstoffe werden 2-3 g Butterfett in 5 ccm Ather gelost 
und die Losungin einem Probierrohrchen mit 5 ccm konzentrierter Salzsaure vom spezifischen 
Gewichte 1,19 kraftig durchgeschiittelt. Bei Gegenwart gewisser Azofarbstoffe farbt sich 
.die unten sich absetzende Salzsaureschicht deutlich rot. 
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Der Nachweis von Cocos- und Palmkernfett kann auch mittels der Polenskeschen 
und Reichert - MeiBlschen Zahl erfolgen. Fiir Butterfette haben E. Polenske1) und 
M. Siegfeld2) folgende Grenzwerte festgestellt: 

Bei einem Zusatze von Cocosfett wird die Polenskesche Zahl fiir je 10% Zusatz 
im Mittel um 1,0 erhOht. P olenske empfiehlt daher den Mindestgehal t an Cocos­
fett dadurch zu berechnen, daB man von der gefundenen die hochstzulassige Zahl ab­
zieht und den Rest mit 10 malnimmt, wodurch sich der Zusatz in Prozenten ergibt. 1st 
der Unterschied kleiner als 0,5 (= 5%), so soli daraus noch nicht auf eine Fiilschung 
geschlossen werden konnen. 

6. Prillung von Mar­
garine auf hinreichende 
Kemizeichnung. FUr die 
beim Margarineverkauf gel­
tendengesetzlichenBestim­
mlmgen ist auf das Mar­
garinegesetz selbst zu 
verweisen. In Deutschland 
muS die Margarine be­
stimmte Mindestmengen 
Sesamoloder Kartoffel­
starke enthalten. Man 
priift darauf wie folgt: 

Reichert-MeiBI· 
sche Zahlen 
(R-M-Z) 

20-21 
21-22 
22-23 
23-24 
24-25 
25-26 
26-27 
27-28 
28-29 
29-30 

Schwankungen 
der Polenske-
schen Zahlen 

naeh 
E.·Polenske 

1,3-1,4 
1,4-1,5 
1,5-1,6 
1,6-1,7 
1,7-1,8 
1,8-1,9 
1,9-2,0 
2,0-2,2 
2,2-2,5 
2,5-3,0 

HilchstzuIlissige I Schwankungen 
Polenskeschen der Polenske-

Zahlen I schen Zahlen 
nach nach 

E. Polenske M. Siegl'eld3 j 

1,9 1,95-2,20 
2,0 1,70-2,80 
2,1 1,75-2,80 
2,2 1,30-2,73 
2,3 1,40-2,65 
2,4 1,50--3,10 
2,5 1,85-2,98 
2,7 1,30-2,75 
3,0 1,20-4,10 
3,5 1;35-4,85 

a) Priifung auf Kartoffelmehl. Ein erfolgter Zusatz laSt sich bei den 
meisten Proben bereits bei der Beobachtung im Polarisationsmikroskope (vgl. 
S.193) erkennen und abschatzen. Gelingt dieses nicht, so verfiihrt man nach 
der amtlichen Vorschrift wie folgt4): 

Die Margarine wird zunachst wie bei Butter (S.195) auf Starke ge­
priift. 1st dabei Starkemehl nachgewiesen worden, so wird zur Feststellung, 
ob die vorgeschrie bene Menge Kartoffelstarkemehl verwendet worden 
ist, folgendermaBen verfahren: ,,20 g einer Durchschnittsprobe der Marga­
rine werden in einem Zentrifugenrohr bei etwa 70 0 geschmolzen. Man fiigt 
10-15 ccm Ather hinzu, bringt das Fett durch Umschiitteln zur LOsung 
und trennt durch kurzes Zentrifugieren die FettlOsung von den iibrigen Be­
tltandteilen. Nach vorsichtigem AbgieBen der FettlOsung behandelt man den 
Riickstand nochmals in derselben Weise mit Ather, darauf einmal mit etwa 
20 ccm Alkohol. Nach dem AbgieBen des Alkohols gibt man zu dem Riickstand 
15 ccm alkoholische Kalilauge (80 g Kaliumhydroxyd in II Alkohol von 90 Vol.- % 
'gelost) und kocht am RiickfluBrohr im Wasserbade unter zeitweiligem Umschiit­
teln etwa 1/2 Stunde lang. Nach dem Erkalten wird zentrifugiert. Nach dem 
AbgieBen des Alkohols wird der Riickstand mit 10 ccm Alkohol von 50 Vol.-% 
aufgenommen und das Gemisch mit etwa 3 Tropfen konzentrierter Salzsaure 
angesauert. Die zuriickbleibende Starke sammelt man in einem gewogenen 
Filtertiegel, wascht mit 50proz. Alkohol, darauf mit absolutem Alkohol und 

1) Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd.20, S.545. 1904; Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.7, S.273. 1904. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.13, S.516. 1907. VgI_ 
auch J. Konig. Chemie der menschl.Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, Teil2. S. 373_ 

3) Teilweise nach Fiitterung groBer Mengen Cocoskuchen. 
4) Nach der Verfiigung des Ministers des Innern (M. 6588) vom 18. September 1915. 
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schlieBlich mit Ather, trocknet zunachst bei etwa 40°, dann bei 100 0 bis zum 
gleichbleibenden Gewicht und wagt. 

Liegt das gefundene Gewicht der getrockneten Starke zwischen 25 und 
65 mg, so ist anzunehmen, daB die Margarine den vorgeschriebenen Gehalt von 
0,2-0,3% Kartoffelstarkemehl besitzt. Auf den wechselnden Wassergehalt 
des im Handel befindlichen Kartoffelstarkemehls und auf die Fehlerquellen des 
Untersuchungsverfahrens ist dabei Riicksicht genommen." 

b) Priifungauf Sesamol. DiePriifungvonMargarmeaufSesamolerfolgt bei 
Margarine in gleicher Weise wie bei Butter (S. 196), nur mit der Abanderung, daB 
man eine Losung von 0,5 ccm des Fettes in 9,5 ccm Petrolather verwendet. 1m 
iibrigen enthalten die meistenMargarinearten in Deutschlandheute als Erkennungs­
mittel Kartoffelstarke und nicht mehr Sesamol. Eine Priifung darauf ist also nur 
mehr bei Abwesenheit ausreichender Mengel). von Kartoffelstarke erforderlich. 

7. Als gesundheitsschidliche Fette sind in Margarine im Jahre 1911 die 
giftigen Hydnocarpusfette (Cardamomfett, Marattifett, Chaulmugrafett) be­
obachtet worden; ein besonderes Kennzeichen derselben ist die starke Rechts­
dreh ung im polarisierten Lichte; so betragt die spezifische Drehung des Carda­
damomfettes etwa + 54 bis 64 0 • Als gesundheitschadlich ist ferner Margarine 
anzusehen, zu deren Verarbeitung verdorbene Rohstoffe (Sinnenpriifung!) 
oder Mi'neralole verwendet worden sind. Letztere geben sich durch den 
Gehalt des Margarinefettes an Unverseifbarem zu erkennen. 1m Verdachts­
falle empfiehlt es sich, neben der chemischen Untersuchung den Beweis der 
Gesundheitsschadlichkeit durch Tie r v e r s u c h zu bestatigen. 

8. Der Milcbfettgehalt der Margarine wird aus Buttersaurezahl (S. 29) 
und Verseifungszahl (S. 26) unter Verwendung der Tabelle S. 3431) ermittelt: 

9. Verdorbene Butter oder Margarine wird in erster Linie durch die Sinnen­
priifung erkannt. Besondere Kennzeichen sind ranziger Geruch und Schim­
mel bildungen, deren Vorhandensein durch die mikroskopische Untersuchung 
bestatigt wird. Das Ranzigwerden der Butter wird durch Aufbewahrung bei 
Sommerwarme, dann aber auch durch hohe Wassergehalte infolge mangelhaften 
Ausknetens begiinstigt bzw. beschleunigt, durch Salzzusatz verzogert. AuBer 
auf ranzigen ist auch auf f-auligen, talgigen, dumpfigen, schimmeligen oder 
fremdartigen oder ekelerregenden Geruch als Anzeichen von Verdorbenheit 
zu achten. Der Sauregrad feiner Tafelbutter halt sich unter 50 und solI 8 0 nicht 
iiberschreiten. Ein hoherer Sauregrad ist jedoch erst dann als weiteres Anzeichen 
von Verdorbenheit anzusehen, wenn auch die Sinnenpriifung eine solche ergeben hat. 

Priifung auf Ranzigkeit nach Kreis 2). 

Zu 5 ccm des fraglichen Oles oder geschmolzenen Fettes fiige man in einem Reagens­
glase mit Glasstopfen 5 ccm konzentrierteSalzsaure, verschlieBe mit dem Stopfen und schiittele 
ungefahr 30 Sekunden stark durch. Darauf setze man 5 cem einer 0,1 proz. atherischen 
Losung von Phloroglucin hinzu und schiittele wie vorher. Dann lasse man absitzen. Rote 
oder rosa Farbung der Saureschicht zeigt Ranzigkeit an. 

Die Farbtonung ist kraftig, aber dem Ranzigkeitsgrade nicht proportional. Der Haupt­
wert der Reaktion liegt in der Unterscheidung ranziger Fette von solchen mit fremdem 
Beigeschmack oder Geruch. 

Die Reaktion fant auch dann bereits positiv aus, wenn Geruch und Geschmack noch 
nicht auf Ran~igkeit deuten. 

1) VgI. Zeitschr. f. Unters. d. Lebensmittel Rd. 51, S.40. 1926. 
2) Vgl. Zeitschr. d. deutsch. 01- u. Fettindustrie Bd.43, S.433-434. 1923. 
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T h. von F elle n b erg1 ) verwendet als Reagens eine Losung von 5 g Fuchsin in 800 ccm 
warmem Wasser, unter Zusatz von 12 g krystallisierten NatriumsuHit2) in wenig Wasser gelost 
und mit 100 ccm N-Salzsaure auf 11 aufgefiillt. Das Reagens dad erst am folgenden Tage 
verwendet werden. Zur Ausfiihrung der Reaktion wird 1 ccm 01 oder 1 ccm geschmolzenes 
mit der gleichen Menge Petrolather verdiinntes Fett mit 1-2 ccm Reagens 1/2 Minute kraftig 
geschiittelt und nach 10 Minuten beobachtet: Keine Farbung beweist Unverdorbenheit, 
,starke Rotfarbung in der Fettschicht oder wasserigen Schicht Verdorbenheit. Bei schwachsten 
Farbungen, die etwa 10-20 mg Acetaldehyd in II entsprechen, wie an einer Vergleichs­
probe festzustellen ist, sind die Geschmacksprobe und die iibrigen Analysenwerte zu beriick­
sichtigen. 

Der Nachweis wie'der aufgefrischter Butter ist schwierig. Vgl. Konig, Chemie 
der menschl. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.399. 

Speisefette und SpeiseOle. 
A. Begriffe. 
Man unterscheidet tierische Speisefette, pflanzliche Speiseole und 

Speisefette sowie kiinstlich bereitete Fette. 1m Einzelnen: 
1. Tierisehe Speisefette: 
a) Butterfett, Bu tterschmalz ist das durch Schmelzen von Butter 

(vgl. S. 192) abgeschiedene und gegebenenfalls gesalzene Fett. 
b) Schweineschmalz. Das Schweineschmalz (Schweinefett, in Nord· 

deutschland auch einfach Schmalz genannt) ist das aus fettreichen Teilen der 
Schweine ausgeschmolzene Fett. 

Schmalzol (Speckol) ist das aus Schweineschmalz bei niedriger Temperatur 
durch Pressung gewonnene 01. Der dabei verbleibende PreBriickstand heiBt 
Schmalzstearin (Solarstearin). 

Von Amerika eingefiihrt wird namentlich das Dampfschmalz oder Roh. 
schmalz (steam lard), welches in eisernen Kesseln unter Druck durch unmittel­
bare Einwirkung von Dampf auf das Fett gewonnen wird, ferner das Neutral. 
schmalz (neutral lard). 

c) Rindstalg. Rindstalg (Rindertalg, Rindsfett, Rinderfett) ist das aus 
fettreichen Teilen von Rindern ausgeschmolzene Fett. 

Feintalg (Premier jus) ist der aus frischen, ausgewahlt guten Teilen bei 
nicht zu hoher Temperatur ausgeschmolz~me und sorgfaltig gereinigte Rindstalg. 

Oleomargarin ist der aus gereinigtem Rindstalg (Feintalg) durch Aus­
pressen bei maBiger Temperatur gewonnene, niedriger schmelzende Auteil, des 
Rindstalges. 

PreBtalg (Rindsstearin) ist der bei der Gewinnung des Oleomargarins als 
PreBriickstand verbleibende, hOher schmelzende Auteil des Rindstalges; er zeigt 
in der Regel einen Erstarrungspunkt iiber 50°. PreBtalg dient zur Herstellung 
von Margarine und Kunstspeisefett. 

d) Hammeltalg (Hammelfett, Schaffett) ist das aus fettreichen Teilen von 
'Schafen ausgeschmolzene Fett. 

e) Ganseschmalz ist das aus fettreichen Teilen geschlachteter Ganse aus­
geschmolzene Fett. 

1) Mitt. a. ,d. Geb. d. Lebensmittelunters. u. Hyg. Bd.15, S.198-208. 1924. 
2) Nach J. Pritzker und R. Jungkunz Zeitschr. f. Unters. d. Lebensmittel Bd. 52, 

S. 199. 1926) empfiehlt sich, statt dessen 5,4 g K a Ii u m met a b i s u 1£ i t in konzentrierter 
Losung zu verwenden, weil letzteres Salz luftbestandig ist. 
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2. Pfianzliche Speisefette und SpeiseOle. 
a) Cocosfett ist das aus dem getrockneten Kernfleische (Copra) der Frucht 

der Cocospalme durch Pressung gewonnene und gereinigte Fett. (Vgl. J. Konig: 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.462.) 

b) Palmkernfett ist das aus den Fruchtkernen der Olpalme durch Pressung 
oder durch Ausziehen mit Losungsmitteln gewonnene und gereinigte Fett. 
(Ebendort S.462.) 

c) OlivenOl ist das aus dem Fruchtfleische des Olbaumes durch Auspressen 
(Speiseole) und darauffolgendes Ausziehen gewonnen wird. (Ebendort S.464.) 

d) ErdnuBol ist das aus dem Samen der ErdnuB gewonnene 01. (Ebendort 
S.467.) 

e) Sesamol wird aus dem Samen von Sesamum orientale und Sesamum 
indicum (ebendort S.473) gewonnen. 

f) Baumwollsamenol (Cottonol) erhalt man aus dem Samen ver-
schiedener Arten der Baumwollstaude (ebendort S.475), 

g) Kapokol, aus dem Samen von Eriodendron anfractuosum, 
h) Sojabohnenol, aus Sojabohnen, 
i) Riibol, aus den Samen verschiedener Varietaten von Brassica cam­

pestris. (Ebendort.) 
k) Mohnol, Leinol, Maisol, WalnuBol, Bucheckernol und Sonnen­

bl umenol (ebendort), deren Verwendung zu Speisezwecken eine beschranktere ist. 
3. Kiinstlich bereitete Fette. 
a) Kunstspeisefett irn Sinne des Margarinegesetzes sind diejenigen, dem 

Schweineschmalz ahnlichen Zubereitungen, deren Fett nicht oder nicht aus­
schlieBlich aus Schweinefett besteht. 

b) Gehartete Ole, pflanzliche oder tierische Ole, deren ungesattigte Ver­
bindungen (Glyceride) durch chemische Anlagerung von Wasserstoff mehr oder 
weniger ,abgesattigt worden sind. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. "ObermaBiger Gehalt an Wasser und sonstigen nichtfettartigen Stoffen. 
2. Zusatz von Fremdfetten und irrefiihrende Bezeichnungen. 
3. Verdorbenheit durch Zersetzungen und Herstellung von Kunstspeisefett oder 

geharteten Speisefetten aus zur Ernahrung ungeeigneten Rohstoffen. 
4. Gehalt an Frischhaltungsmitteln, besonders an Alkali - und Erdalkali­

hydroxyden und -carbonaten. Gehalt der geharteten Fette an Nickel. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Der Wassergehalt der Speisefette wird am sichersten durch Destillation mit 

Toluol (S. 5) ermittelt. Es empfiehlt sich jedoch, bei kleineren Wassergehalten von 
groBeren Stoffmengen (50 oder, 100 g) auszugehen. - Andere, nicht fettartige 
Stoffe geben sich durch Triibungen beirn Schmelzen zu erkennen. Ihre Menge findet 
man, indem man eine gewogene Menge des Fettes in Petrolather lOst, die Losung 
durch ein gewogenes Filter filtriert und den Riickstand zur Wagung bringt. 

Zur Bestimmung des Wassers in Schweineschmalz ist auch folgende von 
E. Polenske1) stammende, amtliche Vorschrift angegeben worden: 

"Man bringt in ein starkwandiges Probierrohrchen aus farblosem Glase von 9 cm Lange 
und 18 ccm Rauminhalt etwa 10 g der vorher gut durchgemischten Schmalzprobe und ver­
schlieBt es mit einem durchlochten Gummistopfen, in dessen 6ffnung ein his 100° reichendes 
Thermometer so weit eingeschoben wird, bis sich dessen Quecksilberbehalter in der Mitte 

1) Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd.25, S.505. 1907. 
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der Fettschicht befindet. Daraui wird das Probierrohrchen in einer Flamme allmahlich 
erwarmt, bis das Fett die Temperatur von 70° angenommen hat. Stellt das geschmolzene 
Schweineschmalz bei dieser Temperatur eine vollkommen klare Fliissigkeit dar, dann ent­
halt es weniger alB 0,3% Wasser, und es bedarf keiner weiteren Untersuchung. 1st das Fett 
dagegen bei 70° triibe geschmolzen oder sind in demselben Wassertropfchen sichtbar, dann 
wird das Probierrohrchen in einer Flamme allmahlich auf 95° erwarmt und bei dieser Tem­
peratur 2 Minuten lang kraftig durchgeschiittelt. In der Mehrzahl der Falle wird das Fett 
dann zu einer vollig klaren Fliissigkeit geschmolzen sein. Alsdann laBt man das Fett unter 
maBigem Schiitteln in der Luft abkiihlen und stent diejenige Temperatur .fest, bei der eine 
deutlich sichtbare Triibung des Schmalzes eintritt. Das Erwarmen auf 95°, das Schiitteln 
und Abkiihlenlassen wird 2-3 mal oder so oft wiederholt, bis sich die Triibungstemperatur 
des Fettes nicht mehr erhOht. Betragt die konstante Triibungstemperatur des Schweine­
schmalzes mehr als 75°, dann enthiilt es mehr als 0,3% Wasser und ist als mit Wasser ver­
falBcht zu betrachten. 

1st das Schweineschmalz bei 95 0 nicht zu einer klaren Fliissigkeit geschmolzen, dann 
enthiilt es entweder mehr alB 0,45% Wasser oder andere unlosliche Stoffe, wie Gewebsteile 
oder chemische Stoffe (Fullererde), und ist als verfiilscht zu betrachten." 

E. Polenske fand fUr die verschiedenen Wassergehalte folgende Triibungstempera­
turen: 
Triibungstemperatur. . .. 40,5° 53,0° 64,5° 75,2° 85,0° 90,8° 95,5° 
Wassergehalt. . . . . .. 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45% 

2. Nachweis fremder Fette. a) Nachweis von Pflanzenfetten in tierischen 
Fetten. Ala Vorpriifung empfiehlt sich besonders die Belliersche Reaktion, 
die nach den Ausfiihrungsbestimmungen zum Fleischbeschaugesetze bei Schmalz 
wie folgt ausgefiihrt wird: 

,,5 ccm geschmolzenes, filtriertes Fett werden mit 5 ccm farbloser Salpeter­
saure vom spezifischen Gewichte 1,4 und 5 ccm einer kalt gesattigten Losung 
von Resorcin in Benzol in einer dickwandigen, mit Glasstopfen verschlieBbaren 
Probierrohre 5 Sekunden lang tiichtig durchgeschiittelt. Treten wahrend des 
Schiittelns oder 5 Sekunden nach dem Schiitteln rote, violette oder griine Far­
bungen auf, so deuten diese auf die Anwesenheit von Pflanzenolen hin. Spater 
eintretende Farbenerscheinungen sind unberiicksichtigt zu lassen." 

Nach A.Olig und E. Brust!) darf das Reagens hOchstens bei 8_10 0 

gesattigt sein; die Probierrohrchen diirfen nicht warm sein und die Reagenzien 
miissen in der angegebenen Reihenfolge zugesetzt werden. 

Die sic here Feststellung der Anwesenheit von Pflanzenfetten iiber­
haupt erfolgt nach Phytosterinacetatprobe von A. Bomer (vgL S.40). 

"Ober die. Art der moglicherweise verwendeten Pflanzenfette konnen Ab­
weichungen in den Kennzahlen, besonders in Verseifungszahl (S. 26), Lich t­
brechungs zahl (S.25) uri.d Jodzahl (S. 32), ferner besondere Reaktionen 
Hinweise liefern. FUr die tierischen Fette betragen die genannten Kennzahlen2): 

Verseifungs- Lichtbrechungszahl 

I Art des Fettes Jodzahl zahl bis 25· bis 40· 

Schweinefett 195-200 56-59 49-52 

I 
46--77 

Schmalzol 191-196 41 67-88 
Rindsfett. 190-200 43-50 32-48 
Hammelfett 192-198 47--49 

I 
30--46 

Oleomargarin . 192-200 44-55 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.17, S. 561. 1909. 
2) Vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, 

S. 418--420. 
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Kennzahlen und Kennzeichen wichtiger Pflanzenfette sind folgende: 

01 
Ver· 

seifungs' 
zahl 

.Refraktometerzahl I I 
I dodzahl 

bei 25° bei 40° 

Sonstige besondere 
Kennzeichen 

Baumwollsamenol 191-198 67,6----69,458,4-61,0 101-117 Halphensche Reaktion (S. 
203) positiv 

Bucheckernol . 
Cocosfett ..• 

ErdnuBol 

Kakaofett 
Kapokol 
Leinol . 
Maisol . 
Mohnol 

Olivenol 

Palmfett .. 
Palmkernfett 

Riibol . 

Sesamol 

Sojabohnenol . . 
Sonnenblumenol 

WalnuBol 

191-196 
246-268 33,5-35,5 

104-120 
8- 10 

186-197 65,8-67,5 bei 57,5 83-105 

192-198 42-48 33-42 
180-205 61,4-68,051,3-58,7 73- 96 
188-195 81,0-87,572,5-74,5 164-205 
188-203 bei 71,5 111-131 
189-198 72,0-74,5 bei 65,2 131-158 

185-196 62,0-62,853,0-56,4 79- 94 

196----207 
241-255 

bei 56,5 
bei 36,5 

34- 59 
10- 18 

168-179 bei 68,0 58,5-59,2 94-106 

I 
187-195 66,2-69,058,2-60,6 103-115 

190-193 
188-194 bei 72,2 

186-197 

121-124 
bei 63,4 120-135 

64,8-68,0 132-152 

I 

Schroelzpunkt 24-27°, Po­
lenskescheZahl (S. 27) 16,8 
bis 18,2, A·Zahl etwa bei 28 
Etwa 5% Arachinsaure + 
Lignocerinsaure (vgl. S. 39) 

dgl. aber erheblich starker 
dgl. 

Trockenfahigkeit (Aufstrich. 
probe1) 

Ausbleiben der Farbenreak· 
tionen nach Bellier (S. 201), 
Baudouin (S. 196), Hal· 

phen (S.203) 

Schmelzpunkt 27-30°, Po­
lenskescheZahl(S. 27) 8,5bis 
1l,A.Zahl(S.30)etwaI5-18 
Nachweis der Erucasaure (vgl. 

S.39) 
Reaktion nach Baudouin 
und nach Sol tsien (S. 196) 

positiv 

Trockenfahigkeit (Aufstrich. 
probe1) 

Trockenfahigkeit (Aufstrich­
probe1 ) 

Des weiteren priift man auf einzelne Pflanzenfette wie folgt: 
1X)Priifung auf Oocosfett: Bei Abwesenheit von Milchfett bestimmt 

man zunachst die Verseifungszahl. Liegt diese innerhalb der fiir das be­
treffende Fett in der Regel gefundenen Grenze2), so kann von einer weiteren 
Priifung meistens abgesehen werden. Wird die Verseifungszahl hoher als gewohn. 
lich gefunden, etwa fill Kakaofett hoher als 196 oder fill Schweineschmalz oder 
Rindsfett hoher als 198, so verseift man 5 g des Fettes, mit Glycerinkalilauge, 
verdiinnt die Seifen16sung mit 100 ccm Wasser, erhitzt auf 75-80° und setzt 
unter Umschwenken 25 ccm einer 15proz. Losung von krystallisiertem Magne­
siumsulfat, die man auf 80 ° erwarmt hat, hinzu, schiittelt einige Minuten, kiihlt 
auf 20 ° ab und filtriert nach einigem Stehen. Das Filtrat sauert man mit einigen 
Tropfen Essigsaure ganz schwach an und mgt einige Kubikzentimeter 1/10 N­
Silbernitrat16sung hinzu. Ein entstehender weiBer, in Salpetersaure-Alkohol 

1) Durch Aufstreichen in diinner Schicht auf eine Glasplatte und Priifung auf klebe­
ireies Antrocknen nach 24 Stunden. 

2) Die hier eng zu ziehen ist. 
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lOslicher Niederschlag zeigt Capron- oder CapryIsiiure und damit bei Abwesen­
heit von Milchfett Cocosfett an. Die Bestimmung des Cocosfettes erfolgt nach 
Bertram Bos und Verhagen nach S.30. 

BeiAnwesenheit von MilchfetV): Man bestimmt Verseifungszahl und 
Buttersiiurezahl (S.29). Die Buttersiiurezahl, mal 1,5, zieht man von derVer­
seifungszahl abo Liegt der Rest innerhalb der normalen Verseifungszahlen des 
betreffenden Fettes, so ist Cocosfett aIs nicht nachgewiesen anzusehen. Liegt der 
Rest erheblich hoher, so ist Cocosfett vorhanden. Bei geringer Uberschreitung 
empfiehlt es sich, das Cocosfett aus A-Zahl und B-Zahl (S. 30) zu berechnen. 

p) Nachwei8 von Baumwollsamenol nach Halphen. Nach den Ausfiihrungs­
bestimmungen zum Fleischbeschaugesetz verfiihrt man· wie folgt: 

,,5 ccm Fett werden mit der gleichen Raummenge Amylalkohol und 5 ccm 
einer 1 proz. Losung von Schwefel in Schwefelkohlensto££ in einem weiten, mit 
KorkverschluB und weitem Steigrohre versehenen Reagensglase etwa 1/4 Stunde 
lang im siedenden Wasserbade erhitzt. Tritt eine Fiirbung nicht ein, so setzt 
man nochmaIs 5 ccm der Schwefellosung zu und erhitzt von neuem 1/, Stunde 
lang. Eine deutliche Rotfiirbung der Fliissigkeit kann durch die Gegenwart 
:von BaumwollsamenOi bedingt sein." 

Nach J. Prescher2) kann man diese Priifung auch als Mikroreaktion aus­
fiihren, indem man 1 ccm des zu priifenden Oles mit 2 ccm des Reagens mischt, 
hiervon eine kleine Menge in ein Ca pillarrohrchen einschmilzt und dieses im 
siedenden Wasserbade erhitzt. 

Der die Hal p hen sche Reaktion verursachende Korper kaun durch Erhitzen und 
sonstige Behandlung des Baumwollsamenoles z e r s tor t werden und ferner auch durch 
F ii t t e run g mit Baumwollsamenmehl in tierische Fette iibergehen. 

Nach J. Lewkowitsch3) geben die meisten Baumwollsamenole auch nach 
Zerstorung des die Halphensche Reaktion gebenden Korpers durch Erhitzen 
noch eine positive Reaktion mit Salpetersiiure nach Hanchecorne, die 
nach Lewkowitsch am besten wie foIgt ausgefiibrt wird: 

. Einige Kubikzentimeter 01 werde.n mit der gleichen Raummenge Salpeter­
siiure vom spezifischen Gewichte 1,375 durchgeschiittelt und darauf einige Zeit 
- bis 24 Stunden - stehengelassen. Die meisten Banmwollsamenole nehmen 
dabei eine· ka££eebraune Fiirbung an. (Vgl. unten S.206.) 

Zu beriicksichtigen ist ferner, daB Kapokol, das neuerdings ebenfalls im 
Randel ist, die Halphensche Reaktion noch stiirker gibt als Baumwollsamenol. 
Ais Kennzeichen fiir Kapokol wird folgende Reaktion angegeben: 

y) Prufung auf Kapokol nach Millia u'). Gleiche Ranmmengen 01, Chloro­
form und 2proz. alkoholische Silbernitratlosung werden in der Weise gemischt, 
daB man zuerst das 01 in Chloroform lOst und hierauf die Silbernitratlosung 
zugibt. Bei Anwesenheit von Kapokol tritt schon in der Kiilte nach kurzer Zeit 
eine braune Fiirbung auf. Es empfiehlt sich gleichzeitig einen Kontrollversuch 
mit einem 01, das 1 % KapokOi enthiilt, anzustellen. 

8) Prufung auf Sesamol wie bei Butter S. 196. 

1) Vgl. S.196. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd.51, S.234-235. 1926. 
3) Nach J. Lewkowitsch: Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und 

Wachse. 
') Nach Schweiz. Lebensmittelbuch, 3. Aufl., S.44. 
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s) Nachweis 'Von Leinol in Sojabohnenol auf Grund der Hexabromidzahl und der 
Jodzahl. Vgl. J. F. C arriere1 ). 

b) Nachweis von Talg in Schweinefett nach A. Bomer2). IX) Dar­
stellung der Glyceride. 50 g des geschmolzenen und klar (!) filtrierten Fettes3) 

werden in einem Becherglase von etwa 150 ccm Inhalt in 50 ccm Ather gelOst 
und die Losung, mit einem Uhrglase bedeckt, bei etwa 15 0 unter haufigem 
Umriihren der Krystallisation iiberlassen. Nach etwa 1 Stunde wird der aus­
geschiedene Krystallbrei mittels eines Trichters mit eingeschliffener Wittscher 
Saugplatte und angepaBtem Papierfilter an der Saugpumpe abfiltriert, scharf 
abgesaugt und der Krystallbrei durch Aufpressen eines Uhrglases moglichst von 
der Mutterlauge befreit. Die Krystallmasse wird darauf wieder in dem vorher 
verwendeten Becherglase in 50 ccm Ather gelost und in gleicher Weise der 
Krystallisation iiberlassen. Nach 1 Stunde4) wird genau wie das erste Mal 
filtriert und der Krystallbrei wiederum moglichst von der Mutterlauge befreit. 

Bei reinen Schweinefetten erhii.lt man auf diese Weise meistens Glyceride, die bei 
63-64 0 schmelzen, wahrend bei talghaltigen Schweinefetten in der Regel Glyceride mit 
niedrigeren Schmelzpunkten erhalten werden. - Liegt jedoch der Schmelzpunkt unter 61°, 
so krystallisiert man, ehe zur Darstellung der Fettsiiure geschritten wird, zuniichst noch­
mals bzw. solange in derselben Weise aus Ather um, bis ein iiber 61 0 liegender Glycerid­
schmelzpunkt erhalten wird, wozu in der Regel ein zweimaliges Umkrystallisieren geniigt. 
Liegen sehr oleinreiche, weiche Fette zur Untersuchung vor, so lii.J3t man entweder noch 
1/2-1 Stunde bei niedrigerer Temperatur (etwa 5-10°) zur Krystallisation stehen, oder 
man verwendet von vornherein statt des _~thers ein Gemisch von 3--4 Teilen Ather und 
1 Teil Alkohol oder noch besser moglichst wasserfreies Ace ton als Losungs- und Krystalli­
sationsmittel fiir das Fett. Falls man eines der beiden letzteren Krystallisationsmittel an­
gewendet hat, wird stets eine zweite Krystallisation und zwar am besten aus Ather, vor­
genommen, um die oleinhaltigen Glyceride sicher zu entfernen. 

/3) Darstellung der Fettsauren. Aus einem kleinen Teile der nach IX) ge­
wonnenen Glyceride werden die Fettsauren dargestellt. Es kommt hierbei 
l?esonders darauf an, daB der Teil der Glyceride, welcher zur Abscheidung der 
Fettsauren verwendet wird, vollkommen gleich zusammengesetzt ist mit dem 
Teile der Glyceride, der selbst auf seinen .schmelzpunkt untersucht werden solI. 
Man verreibt daher etwa 0,1-0,2 g der nach IX) gewonnenen Glyceride zu­
nachst in einem kleinen Morser zu einem vollkommen gleichmaBigen Pulver 
und verseift etwa die Halfte davon in einem bedeckten kleinen Becherglaschen 
mit 10 ccm farbloser alkoholischer, etwa 1/2 N-Kalilauge 5-10 Minuten lang 
auf einer Asbestplatte unter lebhaftem Sieden. Darauf fiihrt man die Seifen-

1) Chem. Weekbl. Bd.23, S.274-279. 1926; Chem. Zentralbl. 1926, II, S.671. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 26, S. 613. 1913. 
3) Nach F. J. Musch ter und R. Smit (Chem. Weekbl. Bd. 23, S. 284-285. 

1926; Chem. Zentralbl. 1926. II. S. 2025) kann die Gegenwart freier Stearinsaure oder 
Palmitinsaure u. U. eine Verfalschung mit Talg verdecken. N ach Mus c h t e r und S mit 
solI die Probe daher ausschlieBlich an neutralisiertem Fett, mit weniger als 0,1% freier 
Saure vorgenommen werden. 

4) Falls nach der ersten Krystallisation der Krystallbrei nicht schmierig, sondern 
trocken und kornig ist, bedarf es vielfach der zweiten Krystallisation nicht, sondern es 
geniigt zur Befreiung der Krystalle von der anhaftenden oleinhaltigen Mutterlauge, wenn 
man die auf dem Filter befindlichen Glyceride in das Becherglas zUriickbringt, 50 ccm .:{ther 
hinzugibt, die Glyceride mit einem Glasstabe in dem Ather gut verteilt, etwa 5-10 Minuten 
unter ofterem Umriihren stehen laBt und alsd!mn die Glyceride in derselben Weise wie nach 
der ersten Krystallisation abfiltriert und moglichst von der Mutterlauge befreit. 
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lOsung mit etwa 100 ccm Wasser in einen Scheidetrichter iiber, zersetzt darin 
die wasserige Seifenlosung, die vollkommen klar sein muB, mit etwa 2-3 ccm 
25proz. Salzsaure und schiittelt mit etwa 25 ccm Ather aus. Nach vollkommener 
Trennung der Schichten laBt man die wasserige Losung ab, wascht die Ather­
losung zweimal mit etwa 25 ccm Wasser und filtriert sie durch ein trockenes 
Papierfilterchen in eine kleine Glasschale oder ein kleines Becherglas. Darauf 
verdunstet man den Ather auf dem Wasserbade und trocknet die Fettsauren 
etwa 1/2-1 Stunde im Wasserdampftrockenschranke oder im Lufttrocken­
schranke bei etwa 100 0. Die nach dem Abkiihlen erstarrten Fettsauren zerdriickt 
man in dem Schalchen mit einem kleinen Pistill oder im BechergIaschen mit 
einem Messer oder Spatel zu einem feinen gleichmaBigen Pulver. 

y) Bestimmung der Sckmelzpunkte. Um zuverlassige Ergebnisse zu erhalten, 
ist es unbedingt erforderlich, daB die Bestimmung des Schmelz­
punktes der Glyceride und der zugehorigen Fettsauren unter 
vollkommen gleichen Bedingungen erfolgt; dies erreicht man am 
besten dadurch, daB man die Schmelzpunktbestimmungl) beider Stoffe gleich­
zeitig ausfiihrt. Die Erwarmung wird so geregelt, daB von etwa 50° an die 
Temperatur nur etwa 11/2-2° in der Minute steigt. Als Schmelzpunkte 
sind diejenigen Temperaturen anzusehen, bei welchen die Fett­
saulchen vollkommen klar geworden sind. Es empfiehlt sich, unter 
allen Umstanden die Schmelzpunktbestimmungen mit neuen Stoffmengen 
mindestens einmal in derselben Weise zu wiederholen. Das Mittel zweier gut 
iibereinstimmenden Bestimmungen ist der Beurteilung der Fette zugrunde zu 
legen. 

~) Beurteilung der Ergebni88e. Fiir die Beurteilung der Reinheit eines 
Schweinefettes eignen sich in erster Linie die nach ~) dargestellten Glyceride 
mit den Schmelzpunkten von 61-65°. 

Ein Schweinefett ist als mit Talg (Rindstalg, Hammeltalg, 
PreBtalg) - oder anderen Fetten, welche ahnliche Schmelzpunktsdifferenzen 
wie die Talge aufweisen - vermischt zu bezeichnen, wenn die "Schmelz­
punktsdifferenz" (d) zwischen dem Schmelzpunkte des Glycerids 
(Sg) und dem der daraus dargestellten Fettsauren (Sf) unterhalb 
folgender Grenzwerte liegt: 

Glycerid- Schmelz- Glycerid- Schmelz- Glycerid- Schmelz- Glycerid- Schmelz-
Schmelz- punkts- Schmelz- punkts- Schmelz- punkts- Schmelz- punkts-

punkt differenz punkt differenz punkt differenz punkt differenz 
(Sg) (d) (Sg) (d) (Sg) (d) (Sg) (d) 

61,0 5,0 62,0 4,5 63,0 4,0 64,0 3,5 
61,1 4,95 62,1 4,45 63,1 3,95 64,1 3,45 
61,2 4,9 62,2 4,4 63,2 3,9 64,2 3,4 
61,3 4,85 62,3 4,35 63,3 3,85 64,3 3,35 
61,4 4,8 62,4 4,3 63,4 3,8 64,4 3,3 
61,5 4,75 62,5 4,25 63,5 3,75 64,5 3,25 
61,6 4,7 62,6 4,2 63,6 3,7 64,6 3,2 
61,7 4,65 62,7 4,15 63,7 3,65 64,7 3,15 
61,8 4,6 62,8 4,1 63,8 3,6 64,8 3,10 
61,9 4,55 62,9 4,05 63,9 3,55 64,9 3,05 

65,0 3,0 

1) Vgl. S. 23. 



206 Besondere Untersuchungsverfahren. 

Statt dieser Grenzzahlen kann man sich in der Laboratoriumspraxis bei 
allen zwischen 61 und 65° schmelzenden Glyceriden mit Vorteil des 
Ausdruckes Sy + 2 d bedienen, dessen Wert in Ubereinstimmung mit vor­
stehender Tabelle 71 betragt. 

Liegt bei den Glyceriden vom Schmelzpunkt 61-65° der Wert ffir Sg + 2 d nur wenig 
iiber oder unter 71, so empfiehlt es sich, den Rest der Glyceride nochmals aus Ather umzu­
krystallisieren und die so erhaltenen Glyceride in derselben Weise wie vorher durch Dar­
stellung der Fettsauren und Bestimmung der Schmelzpunkte zu untersuchen; wird jetzt 
der Wert Sg + 2 d unter 71 gefunden, so ist ein Zusatz von Talg oder einem sich ahnlich 
verhaltenden Fette als erwiesen anzusehen. 

Ffir die Beurteilung der Reinheit eines Schweinefettes am geeignetsten sind, wie schon 
oben bemerkt wurde, Glyceride yom Schmelzpunkte 61-65 ° (korrig.). Bei zwischen 60 und 61 ° 
schmelzenden Glyceriden ist ein Talggehalt als erwiesen anzusehen, wenn die Schmelzpunkts­
differenz unter 5°, und bei iiber 65--68,5° schmelzenden Glyceriden, wenn sie unter 3° liegt. 

c) Priifung von Olivenol auf Reinheit. Von den pflanzlichen Olen ist besonders 
das Olivenol vieHachen Verfalschungen mit anderen Olen ausgesetzt.. Meist haben aber 
die zur Falschung dienenden Ole eine hOhere J odzahl als Olivenol (vgl. S. 202). In 
zweifelhaften Fallen kann die Bestimmung der Jodzahl der fliissigen Fettsauren gute Dienste 
leisten, die bei reinen Olivenolen zu 92,8-104,2 gefunden wurde, wahrend sie bei ErdnuBol 
105-129, bei Sesamol 129-140 und bei Baumwollsamenol 142-152 betragt. Man priift 
wie folgt: 

IX) Abscheidung der ungesattigten flUssigen Fettsau1·en1 ). ,,20 g Fett oder 01 werden mit 
15 ccm 50 proz. Kalilauge und 45 ccm etwa 95 proz. Alkohol auf dem Wasserbade verseift. 
Die Seifenlosung wird nach Zusatz von einigen Tropfen Phenolphthaleinlosung mit Essig­
saure neutralisiert, in eine siedende Losung von 20 g neutralem Bleiacetat in 300 ccm Wasser 
in diinnem Strahle unter fortwahrendem Umschwenken eingegossen und das Gemisch dann 
etwa 10 Minuten lang unter Umschwenken unter der Wasserleitung abgekiihlt. Hierbei 
setzt sich die Bleiseife an der Wand und dem Boden des Kolbens abo Die iiberstehende, 
fast klare Fliissigkeit wird abgegossen, der Riickstand dreimal mit je 100 ccm Wasser von 
etwa 70° gewaschen. Nachdem das Wasser gut abgetropft ist, erwarmt man zur Abtrennung 
der atherloslichen Bleisalze der fliissigen Fettsauren die Seife mit etwa 220 ccm Ather 
20 Minuten lang am RiickfluBkiihler zum gelinden Sieden, wobei man den Kolben wieder­
holt umschiittelt, um die Seife von Wand und Boden des Kolbens abzulosen. Nach etwa 
halbstiindigem Abkiihlen filtriert man die atherische wsung in einen Kolben von 200 ccm 
Inhalt, den man ganz mit At,her auffiillt, verschlieBt und etwa 12 Stunden lang im Eis­
schrank stehen laBt, wobei sich meist ein Niederschlag abscheidet. Man filtriert dann die 
atherische Losung in einen Scheidetrichter und schiittelt sie zur Zerlegung der Bleisalze 
erst mit 100 ccm, dann noch mit _50 ccm 20proz. Salzsaure, zuletzt mit 100 ccm Wasser 
aus. Die zuriickbleibende atherische Losung der fliissigen Fettsauren wird durch ein trockenes 
Filter in einen Kolben filtriert, der Ather bis auf ein Volumen von 40-50 ccm abdestilliert 
und die wsung von dem etwa abgeschiedenen Wasser in ein Kolbchen abgegossen. Zur 
Vertreibung des Athers und zum Trocknen der fliissigen Fettsauren wird durch das bis all 
dell Hals in ein siedendes Wasserbad getauchte Kolbchen ein Strom reinen, trockenen (mit 
B:onzentrierter Schwefelsaure und Bicarbonatlosung gewaschenen)Kohlendioxyds durchgeleitet. 

Bei der Abscheidung der ungesattigten fliissigen Fettsauren aus Co cos f e t t, Pal m -
k ern f e t t und ahnlichen Fetten ist der Riickstand noch wiederholt mit heiBem Wasser 
auszuziehen, um die wasserlOslichen gesattigten Fettsauren, deren Bleisalze ebenfalls in 
Ather leicht loslich sind, zu entfernen. 

Zur Be s tim m un g de r J 0 d z a h 1 (S: 32) der ungesattigten fliissigen Fettsauren 
verwendet man zweckmaBig 0,2-0,3 g (etwa 10-12 Tropfen)." 

p) Die Belliersche Reaktion (S.201) bleibt bei reinem Olivenol aus, ebenso die nach 
Baudouin (S.196) und nach Halphen (S.203). 

r) Salpetersaurereaktion 2). Gleiche Raummengen 01 oder geschmolzenes Fett und Salpeter­
saure(I,4)werdenwahrendeinerMinutedurchgeschiitteltunddannnachl5 Minutenbeobachtet. 

1) Entwurf zu Festsetzungen iiber Speisefette und Speiseole, S.42. 
2) Nach Schweizer Lebensmittelbuch., 3. Aufl., 1917. S.43. 
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Baumwollsamenol, Sesamol, RiiMI, Pfirsichkernol und Leinol liefern kennzeichnende 
Farbungen. Olivenol bleibt fast unverandert. Es empfiehlt sich gleichzeitig Kontrollver­
suche mit reinen Olen vorzunehmen. 

8) Prilfung auf Erdnufjol nacn Blarez 1). 1 ccm 01 oder geschmolzenes Fett wird in 
einem Reagensrohre mit 15 ccm alkoholischer KaIilauge (5 g KOH in 100 ccm 90proz. 
Alkohol) am RiickfiuJ3kiihler wahrend 15 Minuten im Sieden erhalten. Hierauf st-ellt man 
das verschlossene Reagensrohr wahrend 24 StlJnden in Wasser von 12-15°. Bei Gegen­
wart von mindestens 10% ErdnuJ301 bildet sich ein Niederschlag von arachinsaurem und 
lignocerinsaurem Kalium, wahrend Olivenol nicht die geringste Ausscheidung gibt. 

Sesamol und Baumwollsamenol konnen geringe Mengen von Arachisol vor­
tauschen. Es empfiehlt sinh gleichzeitig Versuche mit OlivenO! und Mischungen, welche 
10% Arachinol enthalten, anzustellen. 

Bei positivem Ausfall der Probe bestimmt man dieArachinsaure nach Tortelli und 
Ruggeri. vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuJ3mittel Bd. III, 2. Teil, 
S.470-472 oder nach S. 39. 

B) Eine kiinstliche Grilnfarbung von Olen durcn Kup/er8alze zwecks Vortauschung 
von Olivenol weist man nach H. Freseni us und A. Schattenfroh2) dadurch nach, daJ3 
man eine abgewogene Menge 01 in der dreifachen Menge Ather lost und dann verdiinnte 
Salpetersaure ausschiittelt. Der Auszug wird in iiblicher Weise verdampft, gegliiht und 
nach S. 110 auf Kupfer gepriift. 

C) Zum Nachweise von RiibOl (Cruciferenolen) wird die darin enthaltene Erucasaure 
bestimmt. Vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 
2. Teil, S.479-482 und S. 39. GroBere Mengen RiiMI geben sich durch Erniedrigung der 
Verseifungszahl der ?ou untersuchenden Fette gegeniiber der normalen Verseifungszahl bis­
weilen zu erkennen. 

d) Nachweis geharteter Ole3). IX) Priitung aut gehiirtete Ole uberhaupt. 
Gegeniiber den natiirlichen Olen erkennt man die erfolgte Hartung zunachst 
am Aussehen, dann an der Erhohung des Schmelzpunktes, der Erniedrigung des 
Lichtbrechungsvermogens und der Jodzahl. In tierischen Fetten lassen sich ge­
hartete Pflanzenfette selbst in geringen Mengen mit der Bomerschen Phy­
tosterinacetatpro be (S.40) nachweisen. Da die technische Hartung meist 
mit Nickelsalzen erfolgt, kann auchder Nachweis des Nickels (S.112) Anhalts­
punkte fUr die Beurteilung geben. Hierbei ist aber zu bedenken, daB Spuren 
von Nickel auch auf sonstige Weise (vernickelte Apparate usw.) in das Fett 
hineingelangen konnen. 

Nach Versuchen von P. Schestakoff und P. Kuptschinsky4) verlauft 
die Fetthartung so, daB zunachst die Verbindungen mit mehreren Doppel­
bindungen zu solchen mit nur einer Doppelbindung (Olsaure) abgesattigt werden. 
Bei der Jodzahl 54 und dem Titer (Schmelzpunkt der Fettsauren) 52,4° sind 
infolgedessen nur noch Stearinsaure und Olsaure vorhanden, zumal die fUr die 
Hartung meist in Frage kommenden Ole [Leinol, Hanfol, Sonnenblumenol5 )] 

fast ausschlieBlich Fettsauren der C1s-Reihe enthalten. Da die natiirlichen 
Hartfette meistens auch noch Palmitinsaure enthalten, ist also bei gleichem 
Titer die Jodzahl der Fettsauren 

1) Nach Schweiz. Lebensmittelbuch, 3. Aufl., 1917. S.44. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 34, S.381. 1895; nach J. Konig: Chemie der menschl. 

Nahrungs- und GenuJ3mittel Bd. III, 2. Teil, S.467. 
3) Vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 

S.482-485. 
4) Zeitschr. d. dtsch. 01- u. Fettind. Bd.42, S.741-746, 757-759 u. 774:-776. 1922. 
Ii) Baumwollsaatol nahert sich infolge seines Palmitinsauregehaltes mehr den natiir­

lichen Fetten. 
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am niedrigsten bei natiirlichen Fetten, 
hoher bei reinen geharteten Fetten, 
am hochsten bei Gemischen geharteter Fette mit dem betreffenden 

ungeharteten Fette. 
So fanden Schestakoff und Kuptschinsky fiir gehiirtetes Leinol (I), 

gehiirtetes Ranfol (II), gehiirtetes Sonnenblumenol (III), gehiirtetes Baumwoll­
samenol (IV), ferner fiir Gemische von gehartetem mit ungehartetem Leinol (V), 
von gehiirtetem mit ungehiirtetem RanfO! (VI), von gehiirtetem mit ungehiirtetem 
Sonnenblumenol (VII) sowie fiir natiirliche Fette, folgende den Titern ent­
sprechende Jodzahlen der Sauren: 

Titer und J odzahl der Sauren geharteter Fette. 

Titer I II III IV V VI VII iNatiirliche Fettt Titer I IIlmlIvl V VI VII Natiirliche Fett e 

15 180,2 175 42 80 76 
16 172,7 43 
17 166,2 161 44 52 Hammeitalg 43 

18 159,7 45 73 70 
Rindstalg 40 
Hirschtalg 30 

19 156,4 46 74 Kakaofett 38 
Chines. veget. 20 146 140 197 169 137 47 65 Talg 35 

21 133 48 66 43 
22 133 49 64 
23 130 124 50 137 116 91 
24 123 I Cocosfett 9 51 56 
25 Palmkernfett 14 52 57 
26 113 53 33 
27 115 111 54 51 49 48 
28 55 28 
29 103 56 
30 188 159 130 57 42 41 41 21 
31 103 101 58 35 

32 96 93- Giinsefett 72 59 32 15 107 Pferdefett 75 

33 
76-

60 115 33 95 59 47 

34 69 61 8 
35 93 92 90 Kuhbutter- 62 25 22 2 fett 33 
36 63 16 14 

. 37 62 64 11 
38 86 65 
39 82 661 3,0 2.5 3 7 7 7 
40 83 60 169 144 11~ Schweinefett 59 67 

Knochenfett 55 

I 41 Oleomarga-
rin 53 

Paimiil 53 

(J) Prii!ung aUf Trane nach M. Tortell, und E. Jaffe l ). In einem graduierten Schiittel­
zylinder von etwa 15 mm Durchmesser und 15 ccm Inhalt gibt man 1 ccm Tran, 6 ccm 
Chloroform und 1 ccm Eisessig. mischt gehOrig durch, fiigt 40 Tropfen einer 10 proz. 
Bromlosung in Chloroform hinzu, schiitteJt kraftig um und laBt auf weiBer Unterlage 
stehen. Gehort das zu untersuchende Fett zur Gruppe der Trane von Seetieren, so 
entsteht innerhalb von 1 Minute iiber Rosa eine Griinfarbung, die nach und nach klarer 
und tiefer wird und langer alB 1 Stunde best-ehen bleibt. Je reiner der Tran. desto schneller 
und deutlicher die Reaktion. so daB man bei sehr dunkel gefarbten Proben praktisch eine 

I) Ann. chin!. appl. Bd.2. S.80-98. 1914; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel Bd. 40. S. 385. 1920. 
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Rejnigung vorhergehen lallt. Hierbei lii.llt man 100 ccm Tran mit 1 ccm konzentrierter 
Schwefelsaure 5-6 Stunden unter zeitweiligem Schiitteln stehen, filtriert durch eine diinne 
Schicht Fullererde, entsauert dreimal mit kochendem Wasser und filtriert durch ein trockenes 
Filter bei 100°. Darauf mischt man mit 5 ccm 30proz. Natronlauge, erhitzt 1/, Stunde 
auf dem Wasserbade unter ofterem Umschiitteln, versetzt mit 50-60 ccm konzentrierter 
l\.ochsalzlosung, erwarmt abermals 1/, Stunde, giellt das 01 ab, wascht mit .wenig warmem 
Wasser zweimal und entwassert bei 100° . 

.Aile in dieser Weise untersuchten Seetiertrane gaben die Reaktion, wahrend andere 
tierische und pflanzliche Ole nur hell- bis dunkelgelbe Farbentone lieferten. Die Reaktion 
litt auch nicht durch den Hartungsvorgang, sondern wurde dadurch verstarkt. Bei gehii.rteten 
Fetten werden in einem Schiittelzylinder von 30 mm Durchmesser und 25 ccm Inhalt 5 ccm 
geschmolzenes Fett, 10 ccm Chloroform und 1 ccm Essigsaure gemischt, krii.ftig durch­
geschiittelt, 2,5 ccm der BrOlnlosung zugegeben und nochmals einen Augenblick geschiittelt. 
Man erhalt sofort eine vOriibergehend gelbrosa Farbung, die innerhalb von 1 Minute bereits 
hellgriin, alsdann schnell stark griin wird und so langer als 1 Stunde verbleibt. Gehartete 
andere Ole und Fette gaben die Reaktion nicht, ebensowenig wie feste Fette, sondern zeigten 
alle mehr oder weniger gelbe oder braune Farbentone. Die Reaktion war so scharf, dall man 
noch einen Zusatz von 5% natiirlichem oder gehartetem Tran nachweisen kann. 

r) Nach P. Buttenberg und J. Angerhausen1 ) bietet zur Unterscheidung deB ge­
hiirteten Tranes von tieriBchen schmalz- und talgartigen Fetten die Verseifungszahl 
des Tranes (190,9-194,1, Mittel 192,5; bei tierischen Fetten 194,4-198,5, Mittel 196,9) 
gewisse .Anhaltspunkte. Kennzeichnende Unterschiede zeigen deren Gehalte an Unver­
seifbarem und dessen Zusammensetzung. Wahrend namlich die gewohnlichen tierischen 
Fette nach Bomers Verfahren bestimmt, nur 0,116-0,276% Gesamt-Unverseifbares2) 

liefern, wovon etwa ein Drittel aus Cholesterin besteht, finden sich in den geharteten 
Tranen etwa 5-11 mal grollere Mengen (0,84-1,30%) Unverseifbares, dessen Gehalt an 
Sterin jedoch nur 0,036--0,097% oder den 10.-25. Teil. der Gesamtmenge ausmacb,t. Zur 
Abscheidung und Bestimmung des Cholesterins dient das Dig ito n i n v e r fa h r e n (S. 41). 
Wahrend ferner das s t e r i n f rei e Un v e r s e if bar e bei den gewohnlichen tierischen 
Fetten eine spezifische Drehung von ±O zeigt, fanden Buttenberg und Anger­
hausen fiir gehartete Trane +1,3 bis +2,2°. J. Marcusson und G. Meyerheim3 ) 

haben spezifische Drehungen bis +4,8 ° beobachtet. tJber die Arbeitsweise zur Bestimmung der 
spezifischen Drehung des sterinfreien Unverseifbaren vgl. P. Berg und J. Anger hausen'). 

a) N ach Ad. Grii n5 ) sind ferner gehartete Trane ebenso wie gehartetes RiiM} durch einen 
grolleren Gehalt an Behensaure bzw. anderen Sauren von hoherem Molekulargewichte als 
Stearinsaure gekennzeichnet und lassen sich durch BeBtimmung der N eutralisationB- bzw. Ver­
seifungszahl der schwerstloslichen Glyceride nachweisen. Dagegen unterscheiden sich die hy­
drierten Trane yom hydrierten Riibol durch wen Gehalt an Fettsauren von niedrigerem Mole­
kulargewichteals Palmitinsaure. - Zum Nachweise werden etwa 100 g Fett durch mehrstiindiges 
Erhitzen mit einer mehrfachen Menge Methylalkohol, dem 1-2% konzentrierte Schwefelsaure 
zugesetzt werden, in die Methylester umgewandelt. Das Gemisch wird nach Abdestillieren des 
Alkohols und Auswaschen der Schwefelsaure im Vakuum von etwa 3-4 mm destilliert, bis etwa 
ein Viertel der Menge iibergegangen ist. Yom Destillat wird nochmals ein Viertel iiberdestilliert 
und hierin die Verseifungszahl bestimmt. Es wurden folgende Werte beobachtet: 

Angewendete Menge Methylester . . . 
Davon zweimal destilliert ..... . 
Neutralisationszahl der Fettsauren darin . 

Heringstran 
100 g 

6g 
237,1 

Neutralisationszahl der Fettsauren der schwerstlOs-
lichen Fraktion. . . . . . . . ~ . . . . .. 169,1 

Robbentran Waltran 
70g 100g 
5g 10 g 

236,3 238,4 

168,6 169,1 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.38, S.199-206. 1919. 
2) Vgl. P. Berg und J. Angerhausen: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuB-

mittel Bd. 28, S. 145-149. 1914. 
3} Zeitschr. f. angew. Chem. Bd.27, I, S.201. 1914. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel Bd. 28, S. 145-149. 1914. 
5) Chem. Umschau f. Fette, Ole usw. Bd. 26, S. 101-103. 1919; Zeitschr .. f. Untersuch. 

d. Nahrungs- u. Genullmittel Bd. 42, S. 58. 1921. . 
Gro/3feld, Lebensmittel. 14 
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Das Rubeil enthalt keineSaurefraktion mit einer hiiherenNeutralisationszahl als 201. 
Andererseits wiirden Fette der Co cos i.i I g r u p p e sich von geharteten Tranen durch ihren 
Gehalt an Capryl- und Laurinsaure unterscheiden, wahrend das erwahnte Destillat der Trane 
aus Mvristin- und Palmitinsaure besteht. 

3'. Nachweis der Verdorbenheit. Fiir den Nachweis der Verdorbenheit kommt 
in erster Linie die Geruchs- und Geschmackspriifung in Frage. Als ver· 
dorben sind pflanzliche Speisefette und Ole anzusehen, die durch Kleinwesen 
oder auf andere Weise so tiefgreifend verandert oder sonst so stark verunreinigt 
sind, daB sie fiir den bestimmungsmaBigen Gebrauch nicht geeignet sind, ins. 
besondere solche, welche in dem angegebenen Grade ranzig, sauer-ranzig, 
faulig, sauer-faulig, dumpfig, schimmelig, kratzend, bitter oder sonst ekel· 
erregend riechen oder schmecken. 

AusAbfallfetten (White grease) durchRaffination wieder auf gear beitetes 
Fett zeigt im ultravioletten Lichte auffallige Luminescenz, wenn 
das Abfallfett durch Min era 1 0 1 z usa t z denaturiert war. 

Zur Prufung auf beginnende Ranzigkeit dient besonders die Probe 
von Kreis (S.198) und die von v. Fellenberg (S. 199). Ein weiteres Kenn· 
zeichen ranziger Fette ist ein hoher Sauregrad (S.25) derselben. 

Der Nachweis der Verwendung von zur Ernahrung nicht mehr geeigneten 
verdorbenen Rohstoffen ist bei geharteten Fetten, weil die Fette fiir den Hartungs. 
vorgang zur Vermeidung einer Katalysatorvergiftung einer sehr sorgfaltigen Reini· 
gung unterworfen werden, meist durch eine Untersuchung nicht mehr zu erbringen. 

4. Nachweis. von Alkali- und Erdalkalihydroxyden und -carbonaten in 
tierischen Fetten. Amtliche Vorschriftl). 

a) V 0 r pruf ung: ,,10 g geschmolzenes Fett werden in einem enghalsigen 
Probierrohre mit 1 ccm Wasser und 1-2 Tropfen Phenolphthaleinlosung ver­
setzt und gut durchgeschuttelt. Eine Rosa- bzw. Rotfarbung der sich abo 
setzenden wasserigen Schicht ist als positive Reaktion anzusehen. 

b) Nachweis: (X) 30 g geschmolzenes Fett werden mit der gleichen Menge 
destilliertem Wasser in einem mit Kiihlrohr versehenen Kolben von etwa 500 ccm 
Inhalt (Kolben und Kiihlrohr aus Jenaer Gerateglas) vermischt. In das Gemisch 
wird 1/2 Stunde lang unter Zwischenschaltung einer Glasflasche aus destilliertem 
Wasser erzeugter Wasserdampf durch ein Rohr aus Jenaer Gerateglas ein. 
geleitet. Die Verbindungsschlauche sind vorher langere Zeit mittels Durch­
leitens von Wasserdampf zu reinigen. Nach dem Erkalten wird der wasserige 
Auszug durch ein moglichst aschefreies Filter filtriert. 

(J) Das zuruckbleibende Fett sowie das unter (X) benutzte Filter werden 
gemeinsam nach Zusatz von 5 cern 25proz. Salzsaure und 25 ccm destilliertem 
Wasser in gleicher Weise wie unter (X) angegeben behandelt. Das Filtrat bringt 
man in einen Schutteltrichter, fugt etwa 3 g Kaliumchlorid hinzu und schuttelt 
mit etwa 10 ccm Petrolather einige Minuten lang aus. Nach dem Abscheiden 
der wasserigen Flussigkeit filtriert man diese durch ein angefeuchtetes, mog­
lichst aschefreies Filter. Notigenfalls wird das anfangs trube ablaufende Filtrat 
so lange zuruckgegossen, bis es klar ablauft. 

Das klare Filtrat von (X) wird auf 25 ccm eingedampft und nach dem. Er­
kalten mit verdunnter Salzsaure angesauert. Bei Gegenwart von Alkaliseife 

1) ErlaB des Ministers fiir Volkswohlfahrt vom 22. Nov. 1924; Gesetze u. Verordnungen 
betr. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. 16, S.207. 1924. 
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scheidet sich Fettsaure aus, die mit Ather auszuziehen und als solche zu kenn­
zeichnen ist. In diesem FaIle ist das Fett als mit Alkalihydroxyden oder -carbo­
naten behandelt anzusehen. Entsteht jedoch beirn Ansauern eine in Ather 
schwerlOsliche oder gelblichweiBe Abscheidung, so ist diese gegebenenfalls nach 
der beirn Naehweise von Thiosulfaten angegebenen Vorschrift auf Schwefel 
weiter zu priifen. 

Das klare Filtrat von fJ) wird in einer Platinschale auf etwa 50 ccm ein­
gedampft und dann in einem GefaB aus Jenaer Gerateglas durch Kochen mit 
iiberschiissiger Ammoniakfliissigkeit und etwa 10 ccm AmmoniumearbonatlOsung 
auf alkallsche Erden gepriift. Tritt eine deuiliehe Fallung von Calciumcar1:ionat 
ein, so ist das Fett als mit Calciumhydroxyd oder -carbonat behandelt anzusehen. 

Tritt keine deutliche Fallung ein, dann ist die filtrierte Fliissigkeit in einer 
Platinschale auf etwa 25 ccm einzudampfen, gegebenenfalls zu filtrieren und 
durch Zusatz von etwa 10 cem Ammoniakfliissigkeit und etwa 1 ccm Natrium­
phosphatlosung auf Magnesium zu priifen. Entsteht hierbei innerhalb 12 Stunden 
eine deutliche krystallinische Abscheidung von Magnesiumammoniumphosphat, 
so ist das Fett als mit Magnesiumhydroxyd oder -carbonat behandelt anzusehen. 

Zur Priifung der Reagenzien und Gerate auf Reinheit ist ein blinder Ver­
such ohne Fett in genau gleicher Weise auszufiihren." 

J. Prescher und R. Claus 1 ) fanden in Kakaofett als natiirlichen Bestand­
teil 0,001 % CaO. 

Getreidearten und Samen, besonders die der Hiilsenfriichte. 
A. Begriff. 
Unter Getreide versteht man die ausgedroschenen oder gerebelten reifen 

Friichte von Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Mais, Reis, Hirse und Buch­
weizen. 

Von den Hiilsenfriichten kommen als Nahrungsmittel hauptsachlich 
Erbsen, Bohnen und Linsen in Frage, die sich vor allem durch einen hoheren 
Proteingehalt und geringeren Gehalt an Starke von den Getreidesorten unter­
scheiden. Einige sind auch dureh hohen Fettgehalt ausgezeichnet (ErdnuB, 
Sojabohne). 

B. Hauptsachlichste Abweichungen. 
I. Verunreinigungen: 

1. Unkrautsamen. 
2. Insekten. 
3. Bruchkorner, zerschlagene, angefressene und umeife Korner. 

II. Verfalschungen: 
1. Zumischung geringwertiger Sorten. 
2. Olen und Anfeuchten. 
3. Schwefeln und Polieren mit Talkerde (bei Reis), Farben. 

III. Verdorbenheit: Ausgewaschene und wieder getrocknete, muffige und verschim­
melte oder havarierte Friichte und Samen. 

IV. Blausauregehalt bei tropischen Bohnen. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Dureh makroskopische Untersuchung geben sich Unkrautsamen, Insekten, 

beschitdigte Korner und geringwertige Sorten zu erkennen. 

1) Zeitschr. f. Unt«:>rsuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S.429--430. 1925. 
14* 
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2. Fiir die Feststellung der Verdorbenheit kommt neben dem Aussehen 
vor allem auch der Geruch, Geschmack und die mikroskopische Pru­
fung z. B. auf Schimmelpilze, Brandsporen usw. in Frage. 

3. Zum Nachweise eines iibermiiBigen Wassergehaltes empfiehlt es sich, 
den Wassergehalt in den ganzen Kornern zu ermitteln, weil beim Vermahlen 
Veriinderungen eintreten. Der Nachweis des Olens ist, weil dabei nur geringe 
Mengen 01 aufgenommen werden, schwierig zu erbringen. VgL J. Konig: 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 491. 

4. Der Nachweis des Schwefelns bei havariertem Getreide oder des Polierens 
von Reis geschieht wie bei Graupen, S. 217. 

o. Nachweis des Farbens. Als kiinstliche Fiirbungsmittelfiir Reis kommen Kalk­
wasser oder blaue Farbstoffe, wie Smalte, Berlinerblau, Indigo, Ultramarin oder 
Teerfarbstoffe, fiir geschiilte Erbsen besonders Teerfarbstoffe in Frage. Man erkennt 
erstere durchPrtifungdes mitOhloroform erhaltenen Bodensatzes, die Teerfarbstoffe 
durch Ausziehen mit Alkohol und Anfiirben eines W oll£adens (vgl. S. 129). Die Be­
handlungmitKalkwasserwirddurchAusziehendesReisesmittelsmitSalzsiiureganz 
schwach angesiiuerten Wassers und Bestimmung des Kalkes im Auszuge bestimmt. 

6. Urn den Blausauregehalt von Bohnensorten, der bei Mondbohnen von 
Java im Reichsgesundheitsamte zu 0,12-0,24%, bei indischen Rundbohnen 
nach Arragon zu 0,0037-0,0084%, bei roten Rangoonbohnen von Voerman 
zu 0,019-0,029%, fUr Lima-, Kap-, Birmabohnen zu 0,008-0,019% HON 
gefunden worden ist, zu ermitteln, liiBt man nach H. Fincke1) 50 g fein zer­
teilte' Bohnen mit 400 ccm Wasser kiihl wiihrend 20-24 Stunden stehen, gibt 
dann in einen 21-Kolben einige Kubikzentimeter Phosphorsiiure oder verdiinnte 
Schwefelsiiure oder wenigstens I g Weinsiiure zu und destilliert in kriiftigem 
Dampfstrome bei vorsichtigem Erwiirmen des Kolbens 200 ccm in sehr ver­
dunnte Alkalilauge abo Das Destillat titriert man mit 1/10 N-Silbernitratltisung 
bis zur eben beginnenden Triibung. 1 ccm der Losung entspricht 5,40 mg HON. 
- Fiir sehr genaue Bestimmungen fiilIt man in salpetersaurer Losung mit Silber­
nitrat im UberschuB, filtriert nach 24 Stunden, wiischt mit kaltem Wasser aus und 
gluht. 1 mg Ag entspricht 0,2505 mg HON. 

Zur qualitativen Vorpriifung empfiehlt W. Koenig2) die Pikrin­
siiurereaktion. 2 mg HON, berechnet auf 100 g rohe Bohnen, geben innerhalb 
24 Stunden noch eine deutliche Orangefiirbung des Natriumpikratpapierstreifens. 
Die Reaktion wird wie folgt ausgefUhrt: 

25 g der gepulverten Bohnen werden in einem 150 ccm-Kolben mit 60 ccm 
destilliertem Wasser gemischt. Der Kolben wird mit einem Korken verschlossen, 
in dem ein Natriumpikratpapierstreifen befestigt ist, und 24 Stunden in einen 
Brutschrank von 37 a gestellt. - Zur Herstellung der Natriumpikratpapier­
streifen wird Filtrierpapier in Streifen von etwa 6 cm Liinge und I em Breite 
geschnitten. Die Streifen werden mit I proz. Pikrinsiiureltisung getriinkt, an der 
Luft getrocknet und so aufbewahrt. Beim Anstellen der Reaktion werden die 
Streifen zu etwa 1/3 in 1Oproz. Natriumcarbonatltisung getaucht. 

1) Chem.-Ztg. Bd. 44, S. 318. 1920. - Vgl. auch das ahnliche Verfahren von W. Lange 
im EriaB des Ministers fiir Volkswohlfahrt betr. Verwendung der Rangoonbohnen vom 
29. Jan. 1920. Gesetze u. Verordnungen Bd. 13, S.91. 1921. 

2) Chem.-Ztg. Bd. 44, S. 405-408. 1920. 
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Bei Anwesenheit von Blausaure farbt sich der Natriumpikratstreifen 
orange bis braunrot. Mit 1 mg Blausaure in 100 g Bohnen war die Reaktion 
nach 5 Stunden deutlich positiv. 

Geringe Spuren von Blausaure lassen sich nach P. Buttenberg und 
H. WeiBl) auch mit der Benzidin pro be nachweisen. Zu diesem Zwecke wird 
FlieBpapier in Streifen mit einer frisch bereiteten Mischung (1 + 1) von Kupfer­
acetatlOsung (2,86 g Cu-Adetat im Liter) und BenzidinacetatlOsung (475 ccm. 
bei Zimmertemperatur gesattigte BenzidinacetatlOsung und 525 ccm Wasser)! 
getrankt. Dasselbe farbt sich in Beriihrung mit blausaurehaltiger Luft blau. 

Mehle. 
A. Begriffe. 
Unter "Mehl" im engeren Sinne versteht man die durch den MiiIlerei­

betrieb hergestellten feinpulverigen Mahlerzeugnisse der Getreidesamen. 1m 
we iter en Sinne und im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes rechnet man aber 
zu den Mehlen aile von Schalen, Hiilsen und Gewebsresten tunlichst befreiten 
M a h 1 e r z e u g n iss e von solchen Samen, die zur Ernahrung des Menschen dienen. 

Graupen sind geschalte, polierte, rundliche Teilkorner der Getreidearten. 
GrieBe sind grobere oder feinere rundliche oder kantige Bruchstiicke von 

verschiedener Feinheit, die aus harten, hornartigen Rohstoffen abgesiebt werden. 
Unter "Starkemehl" versteht man die nicht nur von Spelzen bzw. Schalen, 

bzw. Fasern, bzw. sonstigen Zellelementen, sondern auch die von Stickstoff­
substanz, Fett und mineralischen Bestandteilen der Rohstoffe tunlichst be. 
freiten, nur aus fast reiner Starke bestehenden Erzeugnisse, die sowohl zur 
men~chlichen Ernahrung als zu technischen Zwecken verwendet werden. Sie 
werden sowohl aus Samen wie aus Wurzelgewachsen, Stammen und sonstigen 
Pflanzenteilen gewonnen. 

In Deutschland kommt vorwiegend die aus Kartoffeln, Weizen, Mais und 
Reis gewonnene Starke in Betracht. 

Unter Paniermehl versteht man ein ausschlieBlich aus Weizenmehl durch 
Einteigen, Rosten (Trocknen) und Mahle.n hergestelltes Erzeugnis. 

Unter "Kindermehlen" versteht man im allgemeinen Gemische von ein­
gedickter Vollmilch ririt aufgeschlossenen, d. h. verzuckerten bzw. dextrinierten 
Mehlen. 1m Laufe der Zeit ist aber dieser Begriff vielfach auch auf Gemische 
von Milch mit rohen, nicht besonders lOslich gemachten Mehlen oder auf­
geschlossene Mehle ohne jeglichen Milchzusatz erweitert worden. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
I. Verunreinigungen: 

1. Bestandteile von Unkrautsamen. 
2. Pilze und Schmarotzer. 
3. Schmutzteile, besonders Mausekot. 

II. Verfalschungen: 
1. Zusatz geringwertiger Mehle, Fortlassnng werlvoller Bestandteile, z. B. bei 

Kindermehlen. 
2. Zusatz von Alann, Kupfer- oder Zinksulfat. 
3. Streckung durch Mineralstoffe. 
4. Bleich nng und kiinstliche Farbung, SchwefeIn und Polieren der Graupen. 

-----
1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.107. 1924. 
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ill. Fehlerhafte Beschaffenheit, besonders mangelhafte Backfahigkeit. 
IV. Verdorbenheit durch Zersetzungen. 

C. Vorzunehmende Priifimgen. 
1. Auf Verunreinigungen, besonders Unkrautsamen, priift man durch 

mikroskopische Untersuchung1) sowohl des Mehles selbst im Wasser­
praparate als auch der Gewebeelemente nach AufschluB des Mehles durch Kochen 
mit 5proz. Salzsaure, Kolieren, Erwarmen mit Kalilauge oder Ammoniaklosung 
und abermaliges Kolieren durch Miillergaze, wobei die Gewebetellchen in der 
Hauptsache zuriickbleiben und in Chloralhydrat naher gepriift werden. Undurch­
sichtige Tellchen werden am besten durch Erwarmen mit Natriumhypochlorit­
losung gebleicht. 

Uber den Nachweis der giftigen Kornrade und des giftigen Mutter­
kornes im Mehle vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und Ge­
nuBmittel Bd. III, 2. Tell, S. 518-520. Eine Zusammenstellung der im Mehle 
vorkommenden sonstigen Unkrautsamen befindet sich ebendort S.498. 

2. Von Pilzen und Schmarotzern sind am haufigsten Brandpilze, Schim­
melpilze, Mehlmilben und die Mehlmotte sowie deren Maden. Von diesen 
findet man die Sporen von Brandpilz.en am bequemsten bei der Beobachtung 
des Mehles unter dem Mikroskope bei weitgeoffneter Blende, so daB die Starke­
kornchen nicht mehr scharf zu erkennen sind. Hierbei fallen die Sporen als 
dunkle Punkte bzw. kleine schwarze Kreise auf. Schimmelpilze finden sich 
haufig in dumpfigem, zu Klumpen zusammengeballtem Mehle, erkennbar im 
Mikroskope an den Mycelfaden. Die Milbenpro be wird wie folgt ausgefiihrt: 

300-400 g des Mehles werden in einem weiBen Pulverglase durch Auf­
stoBen auf Holz oder Tuchunterlage dicht zusammengeschiittelt und die Ober­
flache geebnet. Nach langerem Stehen (mindestens 24 Stunden) zeigen' sich 
hinter den Glaswandungen die bekannten, durch die Bewegungen der Milben 
verursachten Gange, und die Oberflache erscheint bei Anwesenheit groBerer 
Mengen von Milben eigenartig verandert (fein gefurcht). 

Die Mehlmotte und deren Maden werden am besten durch Absieben 
des Mehles durch ein Mehlsieb gefunden. Hierbei ko~men auch sonstige grobere 
Verunreinigungen, besonders Mausekot, zum Vorschein. 

Mehle, die erheblichere Mengen genannter Stoffe und Lebewesen enthalten, 
sind als verdorben anzusehen. 

3. Eine Verfalschung mit geringwertigeren Mehlen liegt vor, wenn einem 
Mehle entweder Mehl aus anderen minderwertigeren Rohstoffen, z. B. 
Kartoffelmehl, Gerstenmehl od. dgl., oder ein Mehl von geringerer 
Feinheit bzw. Kleie zugesetzt worden ist. Der Nachweis erfolgt auch hier in 
erster Linie durch die mikroskopische Untersuchung. Dieselbe kann aber von 
Fall zu Fall durch chemische Bestimmungen erweitert werden. 

Zur Feststellung des Feinheitsgrades dient im Miillereigewerbe das 
Pekarisieren, vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuB­
mittel Bd. III, 2. Tell, S. 535. 

Auch der Aschen- und Star kegehal t geben einen Anhaltspunkt iiber den 

1) Es sei hier auf die ausfiihrliche Beschreibung mit zahlreichen Abbildungen in 
oJ. Konig: Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.537-614. 
verwiesen. 
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Ausmahlungsgrad. Gerum1) fand folgende VerhiHtnisse zwischen Aus o 

mahlungsgrad und Starke bzw. Asche: 
Ausmahlungsgrad Starke Asche 

Roggenmeh1 . 82% 58,7% 1,40% 

" 85% 57,4% 1,44% 

" 94% 50,8% 1,76% 
Weizenmehl . 50-60% 70,0% 0,65% 

60% 65,9% 0,76% 
70% 64,7% 1,08% 
80% 60,7% 1,12% 

" 94% 52,7% 1,30% 
Gerum hat auch 2 Formeln aufgestellt, durch welche die Menge Weizen-

nachmehl ermittelt werden kann, die 94proz. Roggenmehl zugesetzt ist. 
Der Sauregrad (S. 222) eines normalen Mehles nimmt mit der Hohe des 

Ausmahlungsgrades zu; er betragt bei: 
Roggen 

Vordermehl . . . . . . . etwa 2,0-2,5 
VoUmehl • • . . . . . . . " 2,5-3,5 

Weizen 
Auszugsmehl . etwa 1,0--1,7 
HeUeres Semmelmehl. ,,2,0--3,5 
Dunkleres Semmelmehl ,,3,5--4,0 

Nach A. Schwickerll) steht weiterhin der Mangangeha1t der Weizen- und Roggen­
mehle zu ihrem Ausmahlungsgrade in Beziehung. Uber die Einzelheiten der Bestimmung 
und die gefundenen Mangangehalte ffir die einzelnen Mahlerzeugnisse vgl. die QueUe. 

Zum Nachweise der Kartoffel bzw. des Kartoffelwalzmehles emp­
fehlen M. Klostermann und K. Scholta3 ) die Heranziehung von Menge und 
Alkalitat der Asche, ein Verfahren, das aber bei Zusatzen des aschearmen 
Kartoffelstarkemehles versagen muB. Eine sehr grobe Mehlfalschung durch 
Holzmehl oder Streumehl wurde verschiedentlich beobachtet. Sie ist im 
Mikroskope leicht zu erkennen. 

Als Vorprobe zur Feststellung des Milchgehaltes in Kindermehlen dient 
vorteilhaft die Bestimmung des Gehaltes an Calci umoxyd (vgl. S. 89), der bei 
milchfreiem Geback in der Regel etwa 0,04% der zucker- und fettfreien Trocken­
masse betragt, wogegen Milch im Liter etwa 1,6 g CaO enthalt, in Verbindung 
mit'der Bestimmung des Milchfettes im Gesamtfette, das wie bei Rrot 
(S.223) bestimmt wird. Zur Bestimmung der nicht aufgeschlossenen Starke 
empfiehlt sich die Arbeitsweise von C. Baumann und J. GroBfeld (S. 56), 
die auch von den Dextrinen nur wenig beeinfluBt wird. Dabei konnen in dem 
Filtrate yom Bleitannatniederschlage auch die Zuckerarten leicht ermittelt 
werden. Ein anderes Verfahren geben N. Gerber und Radenhausen an, vgl. 
J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 
S.648. 

Uber die Feststellung des Gehaltes an Diastase und Pepsin vgl. ebendort, 
S.649. 

4. Der Nachweis von AlanD, der zur Mehlverbesserung in Mengen von 3 g 
fiir 1 kg Mehl zugesetzt zu werden pflegt, ist dadurch erschwert, daB Aluminium­
verbindungen an sich weitverbreitet sind. Fur gewohnlich verfahrt man (vgl. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd. 31, S. 176. 1916 u. Bd.37, 
S.145. 1919. Die Bestimmung der Starke erfo1gte polarimetrisch nach einem in der QueUe 
naher angegebenen Verfabren. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd.48, S.311-312. 1924-. 
3) Zeit-schr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd.32, S.I71-178. 1916. 
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J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 
S. 517) wie folgt: 

Man fiillt ein Becherglas bis zu einem Drittel mit Mehl, durchfeuchtet 
dasselbe mit etwas Wasser, setzt einige Tropfen einer frischbereiteten 
Campecheholztinktur (5 g Blauholz werden einige Zeit mit 100 cem 
96proz. Alkohol behandelt und filtriert) hinzu, schiittelt gut durch und fiillt 
mit gesattigter Kochsalzlosung auf, ohne mehr zu schiitteln; ein Gehalt von 
0,05-0,1 % Alaun soli sich durch eine blaue 0,01 proz. noch durch eine violette 
Farbung zu erkennen geben. Weitere Priifungsverfahren finden sich an ge­
nannt&' Stelle. 

Der Nachweis von Kupfer- und Zinksulfat erfolgt zweckmaBig am 
sichersten durch den Nachweis des Kupfers (vgl. S. 1l0) und des Zinkes (vgl. 
S. 111) in der Mehlasche. 

5. Mehlstreckung durch einigermaBen erhebliche Mengen von Mineral­
stoffen ergibt sich sofort bei der Asche bestimmung und durch die Unter­
suchung der Asche unschwer zu erkennen. Beobachtet wurden bisweilen der­
artige Falschungen mit Gips und Kreide. Meist keine Verfalschung, aber ein 
AnlaB, ein Mehl als verdorben zu verwerfen, kann ein Sandgehalt desselben 
sein, namlich dann, wenn der Sandgehalt so groB ist, daB er sich durch Knirschen 
zwischen den Zahnen bemerkbar und dadurch das Mehl bzw. das daraus her­
gestellte Geback ungenieBbar macht. Ein solcher Sandgehalt riihrt, abgesehen 
von grober Verschmutzung, meistens von einer Vermahlung mit zu scharf ein­
gestellten oder zu weichen Miihlsteinen her. Der Sandgehalt wird am einfachsten 
durch eine Geschmackspriifung des Mehles erkannt und dann durch Bestim­
mung der Asche und des in Salzsaure UnlOslichen der Menge nach ermittelt. 
Andere Proben sind in J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuB­
mittel Bd. III, 2. Teil, S. 515 angegeben. 

6. Kiinstliche Fiirbung mit Farbstoffen wird bei eigentlichem Mehle seltener, 
bei Starkemehlen vereinzelt zur Verdeckung von Gelbfarbung durch ungeniigende 
Reinheitsgrade beobachtet. Dagegen ist die sog. Mehlbleichung heute viel­
fach iiblich. Weil durch die Mehlbehandlung mit dem sog. Novadelox (Ben­
zoylsuperoxyd), ferner mit Gologas (Chlorgas, das 0,5-1,5% Nitrosylchlorid 
enthaIt) nur sehr wenig in diesen Bleichmitteln im Mehle zuriickbleibt, anderer­
seits die Backfahigkeit dadurch gesteigert werden soli, sind diese Behandlungs­
weisen in Deutschland l ) heute zugelassen worden. 

Trotzdem kann der Nachweis erfolgter Mehlbleichung haufiger 
notwendig werden. Man priift zweckmaBig: 

a) auf Benzoylsuperoxyd nach S. RothenfuBer2): 0,5-0,75g Mehl 
bringt man in ein II cm langes Reagensrohrchen, das einen inneren Durchmesser 
von 0,8 cm aufweist. Das Reagensrohr ist in drei gleiche Teile geteilt. Die 
unterste Marke zeigt die Stelle an, bis zu welcher das Mehl in mitteldichter, 
durch leichtes AufstoBen auf eine Unterlage erreichte Schiittung eingefiillt wird 
(etwa 0,7 g). Nachdem man das Rohrchen mit Mehl beschickt hat, setzt man 

1) ErlaB des Ministers fiir Volkswohlfahrt vom 25. April 1923 (Gesetze u. Verordnungen 
Bd. 15, S.51. 1923) und vom 8. Mai 1925 (ebendort Bd.17, S.66. 1925). 

2) Chem.-Ztg. Bd. 49, S. 285-287.1925; Zeitsehr. f. Untersueh. d. Nahrungs- u. GenuB­
mittel Bel. 50, S. 391. 1925. 
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PetroHither bis zur zweiten Marke hilliu, verschlieBt mit einem Korkstopfen 
oder mit dem sauberen Daumen, schiittelt kraftig durch, wobei die Masse zu­
sammensintert und fiillt darauf mit Petrolather nochmals zur zweiten Marke auf. 
1m ganzen sollen etwa 2,5 cern Petrolather verwendet werden. Nach noch­
maligem Umschiitteln setzt man bis zur dritten Marke das vorher umgeschiittelte 
Reagens1) hinzu, mischt kurz und beobachtet wenige, langstens 10 Minuten. 
Bei Gegenwart von Benzoylsuperoxyd (1 : 10000) ist sofort eine Griinfarbung 
des Petrolathers oder der Alkoholschicht zu beobachten. Bei starkerem Gehalte 
farbt sich auch das Mehl griinblau. Man kann die Priifung auch durch Aufstreuen 
des Mehles auf mit dem Reagens angefeuchtetem Filtrierpapier ausfiihren, wie 
in der Quelle naher angegeben ist; 

b) auf Stickoxyde nach GrieB v. Ilosvay, ein Verfahren, dessen be­
sonoere Brauchbarkeit von E. Arbenz2) neuerdings bestatigt wird. Das Reagens 
ist ein Gelnisch von 0,5 g Sulfanilsaure in 150 cern verdiinnter Essigsaure und 
einer Abkochung von 0,2 g iX-Naphthylamin mit 20 cern Wasser unter nach­
herigem Zusatz von 150 cern verdiinnter Essigsaure. Tropfelt man auf eine 
glatte Mehlflache 3 Tropfen des Reagens und wird innerhalb 1 l\1inute die an­
gefeuchtete Stelle blaBrosa oder rot, so ist dies ein Beweis dafiir, daB das Mehl 
einem Bleichverfahren mit Stickoxyden unterworfen war. Nach 3 Minuten 
tritt auch bei ungebleichten Mehlen eine Rotfarbung auf. Uber sonstige Ver­
fahren zum Nachweise der Mehlbleichung vgl. J. Konig: Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 522. 

Farbstoffe in Paniermehl, besonders gelbe und rote, lassen sich wie 
iiblich (S. 129) nachweisen. Sie dienen entweder zur Verfalschung des Panier­
mehles selbst (Vortauschung von Milch oder Eierzusatz) oder der zuzu­
bereitenden Speisen. 

7. Nachweis des Schwefelns und Polierens der Graupen: Durch das Schwe­
feln gelangen groBere Mengen schweflige Saure in die Graupen, die wie bei 
Fleisch (S.135) nachgewiesen werden. Eine erfolgte Behandlung der Graupen 
mit Talkerde erkennt man am einfachsten durch Schiitteln mit Chloroform 
und Stehenlassen, wobei sich erstere teilweise als Bodensatz absetzt. Zur an­
genaherten quantitativen Bestimmung der Talkerde schiittelt man 20-50 g 
Graupen in einem Schiitteltrichter mit Chloroform, laf.lt das Chloroform mit dem 
Bodensatze direkt auf ein aschenfreies Filter flieBen, verascht nach dem Ab­
flieBen des Chloroforms und wagt den Riickstand. Uber weitere Nachweis­
methoden von Talkum und die Beurteilung der genannten Behandlungsweisen 
vgl. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 
S.632-635. 

8. Fiir die Backfahigkeit eines Mehles ist in erster Linie der Backversuch 
entscheidend. ZweckmaBig nimmt man dabei gleichzeitig einen Backversuch 
mit normalem Mehle und den gleichen Zutaten als Kontrollprobe vor. Besonders 

1) I g Di- p- diamido dipheny Iamins ulfa t wird in einer Reibschale mit etwa 96proz. 
AlkohoI angerieben, in einen KoIben gespiilt, mit AlkohoI auf 100 ccm aufgefiillt und etwa 
1/2 Stunde am RiickfluBkiilIIer auf einem Wasserbade erhitzt. Beim Erkalten der Losung 
scheidet sich wieder ein Teil des SaIzes in feinen Krystallen abo Es ist deshaIb notwendig, 
die Losung vor dem Gebrauche umzuschiitteln. 

2) Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmittelunters. u. Hyg. Bd. 16, S.200-201. 1925. 
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der Backversuch nach der Vorschrift von A. Mauriziol) wird empfohlen. Der­
selbe wird wie folgt ausgefiihrt: 

<X) Auf je 30 g MeW verwendet man 0,7 g Hefe und 0,4 g Sa1z; im ganzen gelangen 
je nach del' Ausdehnung des Versuches 90-180 g MeW zur Verwendung. Del' Wasser­
z usa tz wird del' wasserverbindenden Kraft des MeWes angepaBt. 

fJ) Del' fertige Teig wird sofort in Garzylinder, d. h. Glasrohren von 25 em Hohe 
und etwa 3,5 em Durehmesser, die mittels eines mit gefettetem Pergamentpapier bedeckten 
Korkpfropfens verscWossen sind. gefiiUt und seine Volumenzunahme wahrend der Garung 
ermittelt2 ). Aus 100 g MeW entsteht ohne Hefe ein Teig von durchsehnittlich 120,86 cern 
und daraus naeh zweistiindiger Gardauer bei 30° ein gegorener Teig von 343--480 cern, je 
nach del' Beschaffenheit del' MeWe. Hierbei ist es von Wichtigkeit, die Garkraft del' Hefe 
zu bestimmen, da sie groBen Sehwankungen unterworfen sein kann (40-97% nach MeiBl). 

r) Auch ist die wahrend del' Garung wie aueh wahrend des Baekens sich entwiekelnde 
gesamte und die wirksame Kohlensaure zu bestimmen. Die fertigen Teige werden in 
Garkolben (J. Konig: Chemie del' menscW. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, 
S.426) gefiilIt, 2 Stunden bei 30° del' Garung uberlassen, dann in ein Wasserbad gesteUt, 
urn samtliche KoWensaure auszutreiben, gewogen und die KoWensaure aus dem Gewiehts­
verluste ermittelt. So kann aueh mit, dem fertigen Brote unter DurcWeiten von Luft ver­
fahren werden. 

Maurizio fand z. B. fur je 100 g MeW: 

I la I Ib 
cern cern 

2 3 4 5a 5b 6 

cern cern cern cern cern cern , 

Gesamte in 2 Stunden Garung bei I I 53~S 1535,0 30° erzeugte Kohlensaure; bei 
0° und 714 mm Druck . . . 591,4. 535,6 583,3 556,4 580,7 525,6 

Wirksame KoWen- {del' Garung . 323,5 ! 324,2 328,7 324,2 299,2 256,2 256,2 214,2 
saure wahrend des Baekens 381,2 381,2 361,7 342,2 293,2 213,2 213,2 139,2 

Volumen des Teiges naeh zweistiin-
diger Garung3 ) • 445 445 450 445 420 

1
377 

377 365 
Volumen des Brotes . 502 502 483 463 414 334 334 290 

Hieraus erheUt, daB die gesamte bei del' Garung erzeugte Menge KoWensaure bei den 
einzelnen MeWsorten keinen groBen Schwankungen unterworfen ist, daB abel' die beim Garen 
und Backen zuruekgehaltenen bzw. wirksamen Mengen KoWensaure sehr versehieden sind. 
Bei den besten Mehien 1-3 sind vom Gesamtvolumen KoWensaure 56-0-61% hei del' Teig­
garung und 63-67% beim Baeken wirksam; bei den scWechten backfahigen MeWen 4-6 
sinkt das in ihnen enthaltene Gasvolumen auf 41 bzw. 27% des gesamten Volumens. 

Da naeh dem Einlegen del' Brotehen in den Of en die KoWensaureentwichlung noch 
eine Zeitlang andauert, vermogen die Mehle Nr.I-3 noch einen Teil del' neugebildeten 
KoWensaure zum Aufgehen des Brotes zu verwenden, so daB in ihnen 3,34-8,54% KoWen­
saure mem' enthalten sind, als im garenden Teig; bei den scWeehteren MeWen Nr.4-6 
entweicht beim Backen nicht nul' die neugebildete KoWensaure, sondern auch noch ein 
Teil (1,1-13,8%) derjenigen Kohlensaure, die bei del' Garung wirksam war. Die besseren 
MeWe setzen daher dem Entweichen del' Kohlensaure bei del' Garung wie beim Backen 
einen groBeren Widerstand entgegen und liefern infolgedessen lockere Gebacke; dadurch ist 
es bedingt, daB die Gebacke aus den besseren MeWen ein groBeres, die aus den schlechteren 
Mehlen ein geringeres Volumen aufweisen als die entsprechenden Teige. 

W~,sserdampf und Alkohol bzw. Ester uSW. haben an dem Auftrieb des Teiges wie 
Brotes nul' einen schwa chen Anteil. 

1) A.Mauricio: Getreide, MeW und Brot, S.286-328. Berlin 1903. Vgl. J. Konig: 
Chemie del' menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.53l. - Diese Vor­
schrift von Maurizio wird auch von E. E. Werner (Cereal chemistry Bd. 2, S.31O-314. 
1925) besonders empfohlen. 

2) Diese GroBe laBt sich nicht genau ermitteln, wcil die Hefe schon wahrend del' Ein­
teigung wirkt. 

3) Volumen des Teiges aus 100 g Mehl VOl' del' Garung 120,86 ccm. 
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d) Zum Backen benutzt Maurizio einen doppelwandigen kupfernen, auBen mit 
Asbest belegten Trockenkasten, der einen Innenraum von 15,5 cm Rohe sowie Breite und 
von 27 cm Lange, ferner zwei L1ffnungen ffir Thermometer und zur Verbindung mit dem 
Raum der Doppelwandung besitzt. Der Teig kommt in konische Kuchenformen von ver 
zinntemEisenblech, die 3 em hoch sind, oben einenDurchmesser von 8,5cm und am Boden einen 
solchen von 5 cm besitzen. Der Backkasten wird erst auf 230-235 0 erhitzt, dann der Teig, 
der 2 Stunden gegoren hat, eingesetzt, wodureh die Temperatur auf etwa 210 0 sinkt; man er­
wiirmt weiter und erhalt 20 Minuten auf 235 0, nach welcher Zeit die Brotchen meistens gar sind. 

E) Die V 0 I u men m e s sung des Teiges kann in den GIlLsrohren vorgenommen werden. 
Zur Volumenmessung der Brotchen (Gebacke) verwirft Maurizio das Paraffin usw. und 
schlagt statt der Glasperlen nach Kreuslers Verfahren Bleischrot vor. 

Recht genaue Zahlen gibt auch die Messung unter Wasser, nur muB hierbei das Brotchen 
geopfert werden. Fiillt man einen Exsiccator mit flachgeschliffenem Rande voll Wasser 
und driickt die Glasplatte, zuerst seitlich anlehnend, vorsichtig an, so wird in dem GefaBe 
keine Luft eingeschlossen. Nun wird abgedeckt, das Brot bei geeigneter Beschwerung schnell 
unter Wasser getaucht und im gleichen Moment die eben geschliffene Glasplatte angedriickt. 
Das herausgeflossene Wasser befindet sich in der Schale, in der der Exsiccator steht, und 
ergibt das Volumen. Verfahrt man rasch, so ist leicht zu sehen, daB das Wasser seitlich 
herausflieBt, bevor nennenswerte Mengen von ihm ins Brot eindringen. 

C) Das spezifische Gewicht des Teiges wie Brotes kann ebenfalls zur Beurteilung 
der Gebacke dienen, man findet es bei ganzen Brotchen in der Weise, daB man das absolute 
Gewicht derselben durch das Volumen teilt. Es ist um so niedriger, je groBer das Volumen 
im Verhaltnis zum absoluten Gewicht ist und umgekehrt. A. Maurizio fand z.B.: 

Beste Mehle Mittelgute Mehle Geringe Mehle 
Volumen des Brotes aus je 100 g Mehl 560-580 ccm 4OO-i80 ccm 250-350 ccm 
Spezifisches Gewicht des Brotes .. 0,23-0,28 0,35 0,46 und mehr. 

Nur der zunftgerechte Backversuch wird von verschiedenen Seiten allein 
als maBgebend angesehen, aile sonstigen VorschHige zur Beurteilung der Back­
fahigkeit der Mehle haben sich bis jetzt nicht bewahrt. 

8. Muffigkeit von Mehl ist ein Anzeichen von Verdorbenheit. Man erkennt 
diese am besten am Geru c b , indem man das Mehl als solches in einem geschlossenen 
GafaBe einige Zeit aufbewahrt und dann durch den Geruch priift. Zur weiteren 
Priifung kann man auch das Mehlmit Wasser in einem mit einem Uhrglase bedeckten 
Becherglase erwarmen und von Zeit zu Zeit die Geruchspriifung vornehmen. 

Bei verdorbenem, muffigem Mehle steigt ferner der Sauregrad meistens 
. auf mehr als 6 an. Derselbe wird wie folgt ermittelt: Man schiittelt 10 g Mehl 
mit 100 ccm Wasser und laBt unter ofterem Umschiitteln 24 Stunden stehen. 
Darauf filtriert man und titriert eine abgemessene Menge des Filtrats mit 1/10 N­
Lauge, bis Phenolphthalein bleibend gerotet wird. Der Sauregrad wird in Kubik­
zentimeter N-Saure fiir 100 g Mehl ausgedriickt. 

Ein Verfahren zur Bestimmung und Angaben iiber die Beurteilung freier 
Saure in Starkemehlen hat O. Saare (J. Konig: Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 653) angegeben. GroBere Saure­
mengen geben sich auch bei der G esc h mac k s pro b e zu erkennen. 

Die Hersteilung von Paniermehl aus verdorbenem Mehle gibt sich 
haufig durch die Sinnenpriifung oder durch Nachweis von Schimmelfaden, 
Milbenleibern od. dgl. unter dem Mikroskop zu erkennen, ebenso die Her­
stellung aus Brotresten (Vorhandensein erheblicher Mengen Holzmehl bzw. 
Streumehl). Frischhaltungsmittel zur Verdeckung groBerer Wassergehalte 
sind stets als Verfalschung anzusehen. Es empfiehlt sich dabei auch den 
Wassergehalt zu ermitteln, der hochstens 11% betragen soIl. 
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Brot und Backwaren, Teigwaren. 
A. Begriffe. 
Unter Brot versteht man ein aus Mehl, Wasser und Salz oft unter Zusatz 

von Fett, Milch, Magermilch und Gewiirzen, mit Anwendung von Auflockerungs­
mitteln wie Refe, Sauerteig, Backpulver hergestelltes Geback. 

Zwie backe sind die nochmals gerosteten Scheiben eines zuckerhaltigen 
Weizenbrotes. Nahrzwiebacke zur Ernahrung von Kindern und geschwachten 
Personen werden normalerweise aus feinstem Weizenmehle mit Milch unter 
Zusatz von Fett und Zucker, bisweilen auch von Eiern, hergestellt. 

Milchbackwaren sind Backwaren, zu deren Einteigung Milch (Vollmilch) 
statt Wasser verwendet worden ist. Butterbackwaren solche, bei deren Zu­
bereitung der Fettzusatz in Form von Butter erfolgtl) ist, Eierbackwaren 
solche, die wesentliche Mengen Eisubstanz enthalten. Ronigkuchen sind Ge­
backe mit Bienenhonig a.ls SiiBstoff. 

UnterTeigwaren versteht man eine Reihe von Erzeugnissen wieNudeln, 
Makkaroni, Graupchen und Suppeneinlagen, die aus einem Teige von kleber­
reichem Weizenmehi oder GrieB ohne einen Garungs- oder Backvorgang, ledig­
lich durch Trocknen, hergestellt werden. 

Unter Eierteigwaren (E iern ude In) versteht man solche Teigwaren, die 
unter Zusatz von Eiern hergestellt worden sind und wenigstens so viel Eisubstanz 
enthalten, daB Nahrwert und Geschmack dadurch beeinfIuBt werden. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Verunreinigungen und Verdorbenheit wie bei MeW (S.213), ferner 

1. Verwendung ungeeigneter minderwertiger oder verdorbener Backmittel. 
2. Brotkrankheiten, Verdorbenheit. 
3. Verkauf altbackenen Brotes an Stelle von frischem. 

II. Verfalschungen wie bei MeW (S.213), ferner 
1. Zusatz kiinstIicher garungbefordernder Mittel. 
2. Verwendung von Backpulver fiir Hefegeback. 
3. Zusatz von Fremdfetten oder Mineraliil. 
4. Nichtverwendung genii gender Mengen von Milch bei Milchbackwaren, von 

Eiern bei Eierbackwaren und Eierteigwaren, von Butter bei Butter­
geback usw. 

5. Kiinstliche Farbung, besonders bei Eiergeback und Eierteigwaren. 
6. Verwendung von Brot- und Teigresten. 
7. Verwendung unerlaubter Streumehle. 

Bei Zwieback: 
8. Benennung Nahrzwieback fUr minderwertige Gebacke. 
9. Zusatz von Seife. 

10. Zu hoher WassergehaIt. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Bei der Brotpriifung ist zunachst der Sinnenbefund, besonders an der 

Krume, von groBter Bedeutung. 1m Aussehen, Geruch und Geschmack des 
Brotes geben sich viele Verunreinigungen, Brotkrankheiten, ein­
gebackene alte Brotreste, Verdorbenheit usw., meistens zu erkennen. 
Zur Auffindung groberer Verunreinigungen und von Fremdbestandteilen emp­
fiehlt sich die gleichzeitige Benutzung einer Lupe und gegebenenfalls die mikro­
skopische Durchpriifung verdachtiger Stellen. 

1) Denen also auBer Butter oder Butterschmalz ein anderes Fett nicht zugesetzt 
sein darf. 
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Die wichtigsten Brotkrankheiten sind das Verschimmeln und das 
Fadenziehend werden des Brotes. Ersteres ist am Aussehen, Geruch und 
durch mikroskopischen Nachweis der Schimmelpilze unschwer zu erkennen, 
letzteres ebenfalIs leicht durch den mit derVeranderungverbundenenkennzeich­
nenden widerlich-siiBen Geruch und die Bildung feiner Faden beirn Auseinander­
ziehen der betroffenen Brotstellen. Seltener vorkommende Brotkrankheitenl ) 

sind das Rotfleckig- bzw. Blutigwerden durch den Micrococcus prodigiosus 
und die sog. Kreidekrankheit durch den Pilz Endomyces fibuliger (Lindner). 
Praktisch wichtiger ist das Altbackenwerden des Brotes beim Aufbewahren, 
das sich besonders irn Geschmack zu erkennen gibt. Es beruht wahrscheinlich 
auf einer Riickverwandlung der beim Backen aus Kleber und Starke ent­
standenen kolloiden Sole in die unloslichen Gele. Wird altbackenes, aIs minder­
wertig geltendes Brot fiir frisches in den Verkehr gehracht, so liegt eine irrefiihrende 
Bezeichnung vor, wird es neuem Brotteige wieder zugesetzt, eine VerfaIschung. 

Bestimmung des Brotalters nach R. J. Katz2). Sofort nach Eingang 
des Brotes im Laboratorium (warmes Brot nach dem Abkiihlen auf 35°) werden 
von der Krume viermal je 20 g genau abgewogen und in geschlossenen Glaschen 
aufbewahrt. Von diesen Glaschen wird das erste sofort, die anderen nach 12, 24 
und 36 Stunden in ein feinseidenes Gazetuch (B 30) von 20 X 20 cm eingeschlagen 
und mit Wasser in einer Porzellanschale wie bei der Kleberbestirnmung in Weizen­
mehl ausgeknetet. Die erhaltene Mehlaufschwemmung wird in oinen hohen 
MeBzylinder von 250 ccm Inhalt iibergefiihrt, mit Wasser nach Abspiilen von 
Fingern, Gazetuch, GofaB usw. auf 250 ccm aufgefiillt und 0,5 ccm Toluol als 
Frischhaltungsmittel sowie 0,5 ccm Acetaldehyd aIs Kolloiderhaltungsmittel 
fiir die Starke zugesetzt. Dann mischt man einige Male, laBt darauf ruhig stehen 
und liest nach 24 Stunden die Menge des Sedimentes abo 

Eine Sedimenthohe iiber 96 ccm zeigt frisches Brot, eine solche unter 85 ccm 
altbackenes (12 Stunden und dariiber) an. Bei einer SedimenthOhe zwischen 
85-96 ccm beweist ein Unterschied zwischen I und III von mehr aIs 15, daB 
das Brot frisch war, von weniger aIs 15, daB das Brot altbacken war. 

Eine Verdorbenheit bei Teigwaren gibt sich ebenfalls durch die Sinnen­
priifung und meistens durch den Sauregrad zu erkennen, der wie bei Melli (S. 219) 
bestirnmt wird. Der Sauregehalt soli nach dem Schweizer Lebenslllittelbuche 
10 Sauregrade nicht iibersteigen. 

2. Durch die mikroskopische Untersuchung sowohl der durch Kneten der 
Krume mit Wasser erhaltenen triiben Fliissigkeit bzw. deren Bodensatz erkennt 
man das Vorhandensein fremder Starkesorten, besonders von Kartoffelstarke 
(eigentiimliche groBe gequollene Korner), falls dieselbe in Form von Kartoffel­
me hI in das Brot gelangt ist, ferner von Hefezellen. Die mikroskopische 
Priifung des nach AufschlieBen mit Salzsaure und Lauge (vgl. S. 255) erhaltenen 
Riickstandes in Chloralhydrat laBt vorhandene Kartoffelzellen, Holzmehl 
(Streumehl), fremdartige Zellreste (z. B. Roggen in Weizenbrot), auch sonstige 
Verunreinigungen, z. B. Chitinpanzer von Milben aus mitverbackenem ver­
dorbenen Mehle usw. erkennen. 

1) Vg1. J. Konig: Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 
S. 682 und 683. 

2) Vgl. J. Ph. Peper: Chem. Weekbl. Bd.23, S.163-168. 1926. 
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3. Die Giite des Brotes ist nicht aHein eine Funktion seiner Zusammen­
setzung, sondern auch des Lockerungsgrades, zu dessen Feststellung dient die 
physikalische Untersuchung des Brotes, vgl. J. Konig: Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 684-687. Zur Bezeichnung 
des Porenvolumens von Brot eignet sich die Porenskala nach Mohs 1). 

4. Fiir die chemische Untersuchung ist fiir den Nachweis eines Zusatzes 
von Kleie oder von grober ausgemahlenen Mehlen, als bei dem betreffenden 
Brote normalerweise erwartet wird, auBer durch die mikroskopische Priifung 
durch die Bestimmung der Rohfaser (S. 62) und der natriumchlorid­
freien As che2) gegeben. Das Natriumchlorid wird dabei zweckmiiBig im 
wasserigen Auszuge des Brotes ohne Veras chung bestimmt. Zur Unterstiitzung 
des Nachweises von Kartoffelzusatzen dient ferner die Ermittelung der 
Aschenalkalitat (vgl. S. 83). Fiir die Menge des in Feinbackwaren enthaltenen 
Mehles bildet die im Geback enthaltene Starke ein MaB; doch gehen beim 
Backvorgang je nach Art des Gebackes etwa 3-8% derselben in losliche Kohlen­
hydrate iiber, eine Korrektur, die zweckmaBig an einem besonderen Backversuche 
an Hand einer Vorschrift fiir die betreffende Backware ermittelt wird. Hierbei 
wird der Starkegehalt am einfachsten auf einen beim Backen konstantbleibenden 
Bestandteil, z. B. den Aschengehalt, bezogen und aus der Anderung dieses Ver­
haltnisses durch den Backvorgang der Starkeverlust berechnet. 

5. Der Wassergehalt des Brotes kann nach S. 3 bestimmt werden. Durch zu 
hohen Wassergehalt verfalschtes Brot kommt t>elten vor, weil bei zu hohen 
Wasserzusatzen die Backfahigkeit empfindlich leidet. 

6. Den Sauregrad des Brotes ermittelt man nach dem Schweizer Lebens­
mittelbuche durch Behandlung von 100 g zerkleinerte Brotkrume3 ) wahrend 
einiger Stunden mit soviel heiBem Wasser, daB das Volumen 400 ccm betragt, 
Filtration und Titratioil von je 100 ccm Filtrat mit l/, N-Lauge gegen Phenol­
phthalein. Der zulassige Sauregrad richtet sich nach der Brotsorte; WeiBbrote 
und Semmel enthalten selten mehr Saure al~ 4-7 ccm N-Saure fiir 100 g Brot­
krume entspricht. 

7. Bezeichnung von Backpulvergeback als Hefegeback und umgekehrt. Wegen 
des angenehmeren Geschmackes gilt Hefegeback als das wertvollere, eine Vor­
tauschung von Backpulvergebiick kann durch das Fehlen der Hefe bei der mikro­
skopischen Priifung, das Vorhandensein groBerer Mengen von Saccharose und 
schlieBlich bei frischem Geback durch die Priifung auf Alkohol nachgewiesen 
werden. Nach Untersuchungen von E. Spreckels und A. Beythien') ist 
Kuchen, der keinen Alkohol, nur vereinzelte Hefezellen, nur geringe Mengen 
reduzierenden Zuckers, d. h. weniger als 1 % auf urspriingliche Substanz und 
weniger als 10%, auf Gesamtzucker berechnet, enthalt, als ohne Hefe hergestellt 
anzusehen. 

1) Zu beziehen von der Geschaftsstelle der Zeitschr. f. d. ges. Miihlenwesen, Ed uard 
Saeng, Frankfurt a. M., Wittelsbacher Allee 48. 

2) H. Kalning (Zeitschr. f. Unters. d. Lebensm. Bd.51, S.145-147. 1926) empfiehlt 
dafiir als genauer die Bestimmung der Phosphorsaure und daraus die Berechnung der 
Mehlasche. 1 P 205 = 2,06 Mehlasche. 

3) Nach meinen Erfahrungen gelingt diese Zerkleinerung leicht durch eine Reibemiihle. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 32, S. 80. 1918. 
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8. Die Zuckerbestimmung geschieht durch Vermischen einer abgewogenen 
Menge der Backware (z. B. 4 g) mit Wasser, Auffiillen auf ein bestimmtes Volumen 
(z. B. 100 ccm), Zusatz von Kieselgur, Filtrieren durch ein trockenes Filter 
und Priifung des Filtrates nach den beschriebenen Verfahren (S.44). Es emp­
fiehlt sich im allgemeinen den Gesamtzucker nach Inversion als Invertzucker 
zu bestimmen und dann nach Umrechnung als Saccharose anzugeben. 

9. Bestimmung und Untersuchung des Fettes. Nach eigenen Versuchen1) 

versetzt man in einem Rundkolben von etwa 300 ccm Inhalt 10 g der gepulverten 
Backware mit 100 ccm Wasser und 5 ccm 25proz. Salzsaure und erhitzt unter 
Umschiitteln sehr vorsichtig zu Sieden. Wenn das Schaumen nachlaBt, erhitzt 
man kraftiger und halt 10 Minuten kraftig im Sieden. Dann wird abgekiihlt 
und nach Zusatz von 5 ccm 1 promill. wasseriger KongorotlOsung mit Natron­
lauge fast neutralisiert. Sodann wird das Gemisch durch ein angefeuchtetes 
Faltenfilter filtriert, zweimal mit kaltem Wasser nachgewaschen, abtropfen 
gelassen und Filter und Kolbchen getrocknet. Darauf wird das Filter mit einer 
Schere zerkleinert und verlustlos in das Kolbchen zuriickgebracht. Nach Zu­
satz von 100 ccm Trichlorathylen erfolgt sodann die Fettbestimmung nach S. 16. 

Die Fettbestimmung in Te i g war e n erfolgt direkt in der gepulverten Teig­
ware ohne AufschluB mit Salzsaure. 

Sollen groBere Fettmengen zur Untersuchung abgeschieden werden, 
so empfiehlt es sich, entsprechende Mengen des Gebii.cks in einem geraumigen 
Becherglase genau wie vorhin mit Salzsaure aufzuschlieBen, den Riickstand zu 
trocknen, dann aber im Soxhletschen Apparate, z. B.. mit Ather oder Petrol­
ather, zu extrahieren. Die Untersuchung des Fettes, besonders auf Milchfett 
(S. 198), Cocosfett (S. 196), Mineralol (S. 40) erfolgt wie beschrieben. 

10. Ermittelung des Milch-, Butter-, Zucker- und Eierzusatzes bei Feinback­
waren. Als Kennzeichen ffir erfolgten Milchzusatz ist zunachst der Gehalt 
des Gebackes an Calciumoxyd zu beriicksichtigen. Milchfreies Weizengeback 
enthalt etwa 0,04% Calciumoxyd, die Milch im Liter etwa 1,6 g CaO, so daB 
auf die fett- und zuckerfreie Trockensubstanz von Milchgeback mindestens etwa 
0,10% CaO entfallen. Geringere Gehalte daran beweisen, daB entsprechende 
Milchmengen nicht zugesetzt worden sind. Umgekehrt ist aber ein hoherer 
Gehalt an Calciumoxyd noch kein sicherer Beweis ffir den Milchzusatz. Auch gibt 
er keine Auskunft dariiber, ob Vollmilch oder nur Magermilch zugesetzt 
worden sind. Die Feststellung des Vollmilchgehalts wird durch Untersuchung des 
Fettes auf Milchfett (S. 198) vorteilhaft auf Grund der Buttersaurezahl und 
Verseifungszahl gefiihrt. Als weitere Stiitze kann unter Umstanden auch die 
Bestimmung des Milchzuckers durch Garung nach S.53 erfolgen. Handelt es sich 
darum zu priifen, ob ein Geback, zu dessen Herstellung Milchzusatz untersagt 
ist, dennoch Milch enthalt, so empfiehlt sich ferner die Schleimsaureprobe 
(vgl. S. 53)2). 

Die Feststellung des Buttergehaltes eines Gebacks erfolgt ebenfalls 
durch Ermittelung des Milchfettgehaltes im Gesamtfett (S. 198). 

1) Vgl. J. GrolHeld: Recueil des travaux chim. des Pays-Bas Bd.43, S.457---462. 
1914; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel Bd.48, S.397-398. 1924. 

2) Ferner J. Grollfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel Bd. 35. 
S. 457---471. 1918. 
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Da beim Backen einesteils eine kleine Menge Zucker durch biologische und 
chemische Umsetzungen verloren geht, andererseits aber auch wieder aus Starke 
und Dextrin neugebildet wird, ist es zulassig, aus dem Gehalte der fertig~n 
Backwaren in Annaherung auf den zugesetzten Zuckergehalt zu schlieBen. Vgl. 
C. Baumann und J. Kuhlmann!). 

Zur Bestimmung des Eigehaltes der Teigwaren empfiehlt sich die 
Bestimmung der Asche, des Fettes, der Gesamtphosphorsaure und vor aHem der 
Le c i thin pho s ph or s a ur e. 

a) Die Aschebestimmung wird durch Zusatz von Magnesiumacetat­
losung sehr erleichtert. ZweckmaBig vermischt man in einer Platinschale 2 g 
der Teigware mit so viel Magnesiumacetatlosung (S. 82), daB im ganzen etwa 
50-100 mg MgO vorhanden sind, mittels eines Glasstabchens, das man darauf 
mit einem Stiickchen aschefreiem Filtrierpapier abwischt, trocknet, verascht 
und zieht von der erhaltenen Asche den Betrag des zugesetzten MgO (vgl. S. 82) abo 

b) Die Asche lost man nach dem Wagen in 10 ccm Salpeteraure yom spezi­
fischen Gewichte 1,20, filtriert durch ein moglichst kleines Filter in ein Becher­
glas von 100 ccm, wascht mit 15 ccm Salpetersaure nach und bestimmt die 
Phosphorsaure mit Molybdanlosung (vgl. bei d). 

c) Den Fettgehalt ermittelt man durch direkte Kochung von 10 g der 
gepulverten Teigwaren mit 100 ccm Trichlorathylen nach S. 16. 

d) Fiir die Bestimmung der Lecithin-Phosphorsaure hat A. Jucke­
nack2) ein Verfahren angegeben, das in seinen Grundziigen auch heute noch 
meistens angewendet wird. 

Eine vereinfachte Ausfiihrungsform des Juckenackschen Verfahrens 
zeigte Arragon3). Nach meinen Versuchen4) ist es aber moglich, von weit 
geringeren Stoffmengen als nach genannten Vorschlagen auszugehen und doch 
einen ebenso genauen Einblick in die Zusammensetzung der Teigware zu er­
halten, wenn man wie folgt verfahrt: 

10 g der feingemahlenen Teigware iibergieBt man in einem Rundkolbchen 
mit 100 ccm Alkohol, laBt nach VerschluB des Kolbchens 1/2 Stunde unter ofterem 
Umschiitteln stehen und kocht dann eine weitere 1/2 Stunde am RiickfluBkiihler, 
indemmandas Kolbchendurch Eintaucheninsiedendes Wasser, jedoch so, daB der 
Boden des WassergefaBes nicht beriihrt wird, im Sieden halt. Nach dem Erkalten 
filtriert man durch ein feinporiges, mit einem Uhrglase bedecktes Filter, verdampft 
vomFiltrate 50ccm (=5g Teigware) unter Zusatz von 1 ccm 8proz. alkoholischer 
Kalilauge zur Trockne, gliiht unter Zusatz einiger Tropfen MagnesiumacetatlOsung, 
nimmt die Asche in Salpetersaure auf, erwarmt nach Zusatz von 5 ccm 10 proz. 
Ammoniumnitratlosung in ejnem Becherglase bis zum Sieden, entfernt die Flamme, 
fallt die heiBe Losung mit MolybdanlOsung im Uberschusse und laBt die Losung 
bis zum Erkalten (wenigstens 3 Stunden, besser bis zum folgenden Tage) stehen. 
Alsdann saugt man durch einen mit Asbest und Kieselgur5 ) beschickten Gooch­
tiegel, wascht Becherglas und Filtertiegel mit moglichst wenig kaltem Wasser 
aus und spiilt darauf den Niederschlag nebst Asbestfilter in das Becherglas 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.42, S.225-232. 1921. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs· u. GenuBmittel Bd.3, S.13. 1900. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. u. GenuBmittel Bd.12, S.456. 1906. 
4) Originalmitteilung. 
5) Oder einem Scheibchen von feinporigem Filtrierpapier. 
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zuriick. Dann setzt man 50 ccm 0,1 N-Lauge hinzu, kocht 10 Minuten und 
titriert den LaugeniiberschuB mit 0,1 N-Salzsaure gegen Phenolphthalein zuriick1). 

Aus dem Laugenverbrauch des Molybdanniederschlags ergibt sich der Gehalt 
an Lecithin-Phosphorsaure nach Tafel S. 350. 

Eigehalt von Teigwaren nach A. Juckenack. 

Die Trockeusubstanz der Nudeln enthiUt im Mittel 

Stiickzahl Eier bei Verwendung des Gesamtinhaltes bei Verwendung von Eidotter 
bzw. Eidotter 

Phosphorsllure Phosphorsiiure Ather-auf 1 Pfd. Ather-
Asche 

lI1ehl 
Asche extrakt extrakt Gesamt- Lecithin- Gesamt· Lecithin· 

% % % % % % % % 

1 Ei 0,565 0,2716 0,0513 1,56 0,488 0,2720 0,0518 1,57 
2 Eier 0,664 0,3110 0,0786 2,42 0,516 0,3127 0;0801 2,47 
3 " 

0,758 0,3482 0,1044 3,24 0,542 0,3520 0,1075 3,33 
4 " 0,848 0,3834 0,1289 4,01 0,568 0,3901 0,1339 4,17 
5 " 

0,933 0,4172 0,1522 4,75 0,593 0,4268 0,1594 4,98 
6 .. 1,013 0,4490 0,1744 5,45 0,617 0,4625 0,1842 5,75 
7 .. 1,090 0,4795 0,1954 6,11 0,640 0,4968 0,2081 6,51 
8 .. 1,163 0,5086 0,2155 6,75 0,662 0,5301 0,2313 7,26 
9 .. 1,234 0,5362 0,2348 - 0,683 0,5622 0,2337 -

10 .. 1,300 0,5626 0,2531 - 0,705 0,5937 0,2755 -

Sehr aussichtsreich diirfte es sein, den Eigehalt durch Bestimmung der vorhan· 
denen Sterinmenge, besonders anCholesterin, zu ermitteln. Doch fehlt es hierzu vorerst 
an ausreichendem Versuchsmateriale; auch ist der hohe Preis des Digitonins ala ein­
zigen Fii.llungsmittels fiir die quantitative Bestimmung der Sterine noch ein Hindernis. -
Ein brauchbares Verfahren zur Feststellung, ob iiberhaupt Cholesterin vorliegt, hat 
ebenfalls A. Juckenack2) angegeben, worauf hier verwiesen sei. 

Die Ermittelung des Eigehaltes von Backwaren wurde von O. N oetzel3) 

naher untersucht. N oetzel fand, daB beim einfachen Ausziehen des getrock. 
neten Gebacks mit Alkohol4) nach Juckenack etwas zu niedrige Werte fiir die 
alkohollosliche Phosphorsaure erhalten wurden. Es gelang ihm aber die zuriick· 
bleibenden Reste wie folgt zu gewinnen: Der einmal mit Alkohol erschopfte 
Mehlriickstand wurde bei 100 0 getrocknet, mit Wasser zu einem maBig dicken 
Brei verrieben, auf die Innenwandungen einer Porzellanschale in dUnner Schicht 
aufgetragen, wieder bei 100 0 getrocknet, fein zerrieben und abermals mit ab­
solutem Alkohol ausgezogen, worauf die Ausziige vereinigt und auf Phosphor­
sauregehalt gepriift wurden. 

Uber die Untersuchung von Honigkuchen vgL J. Konig und W. Bur­
berg, J. Konig, Chemie der menschL Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 
2. Teil, S. 722. Fiir die Kontrolle diirfte bei gefalschtem Honigkuchen besonders 
der Nachweis des Starke sirups durch die starke Rechtsdrehung des Zuckers 
nach Inversion (S. 247), ferner der Saccharose durch Bestimmung des in­
vertierbaren Zuckers Bedeutung haben. Der sichere Nachweis von kiinstlichem 
Invertzucker (Kunsthonig) wird nach bisherigen Verfahren kaum moglich sein. 

1) Vgl. (S. 101). 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 3, (S. 5-8) •. 1900. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 42, S. 299-302. 1921 . 
') Bei Gegenwart saurer Phosphate z. B. aus Backpulver ist dieses Verfahren nicht an­

wendbar. 
GroBfeld, LebensmitteJ. 15 
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11. Zum Nachweise kiiIlstlicher FlirbuIlg YOIl Teigwarell empfiehlt sich. in den 
meisten Fallen das Verfahren von A. Juckenack1 ). Man beschickt 2 Reagens­
glaser von ca. 25-30 ccm Inhalt mit etwa 10 g moglichst feingemahlener Teig­
ware und schiittelt das eine mit etwa 15 ccm Ather, das andere, bis zur gleichen 
Rohe mit 70proz. Alkohol gefiillt, haufig kraftig durch, verschlieBt sie und 
laBt sie etwa 12 Stunden stehen. 

a) Bleibt jetzt der Ather ungefarbt bzw. wird derselbe nur schwach gefarbt, 
wahrend sich der Alkohol deutlich gelb farbt, so liegt unter allen Umstanden 
ein fremder Farbstoff vor. Man erkennt dies auch in dem Falle noch daran, 
daB die unter der Alkoholschicht befindlichen Teigwaren alsdann entfarbt, 
also weW sind, wahrend die unter dem Ather befindlichen ihre urspriingliche 
gelbe Farbe wegen der UnlOslichkeit des Farbstoffes in Ather behalten haben. 

b) Farbt· sich sowohl der Alkohol als auch der Ather, so kann entweder 
erstens nur Lutein oder zweitens Lutein im Zusammenhange mit fremden ather­
loslichen Farbstoffen vorliegen. In diesem Falle verfahrt man wie folgt: 

(X) Man priift eine Probe der atherischen Losung nach Weyl auf Lu tein. 
Falls keine vollstandige Entfarbung mit wasseriger sal pet rig e r Sa u r e sofort 
eintreten sollte, wiirde ein fremder atherloslicher. Farbstoff vorliegen. 

(3) Man vergleicht die Farben der unter den Fliissigkeitsschichten befind­
lichen gemahlenen Teigwaren. Sind dieselben durch Alkohol entfarbt worden, 
durch Ather jedoch nicht, so liegt neben dem Lutein noch ein fremder Farbstoff 
vor, dessen Nachweis folgendermaBen gelingt: Die mit Ather behandelten Teig­
waren schiittelt man wiederholt mit neuem Ather solange (etwa dreimal) aus, 
bis der Ather farblos, also alles Lutein entfernt ist. Alsdann schiittelt mlem die 
so behandelte Nudelmasse mit 70proz. Alkohol wiederholt, wie oben angegeben, 
um und laBt wieder 12 Stunden stehen. Der fremde, in Ather unlOsliche Farb­
stoff geht in den luteinfreien Alkohol iiber und verrat so die kiinstliche Far­
bung. Der nahere Nachweis kann durch Ausfarbung auf Wolle nach (S. 129) 
geschehen. 

Die Priifung von Backwaren auf kiinstliche Gelbfarbung zur Vortauschung 
von Eigehalt geschieht in ahnlicher Weise, meistens laBt der Augenschein eine 
solche Gelbfarbung bereits erkennen. 

12. Untersuchung von Zwieback. Die Nichtberechtigung der Bezeichnung 
Nahrzwieback fUr einen nahrstoffarmen Zwieback ergibt sich aus dem Nach­
weise des Fehlens ausreichender Mengen von Milch, Butter, Eistoff oder 
Zucker. 

Zu hoher Wassergehalt von Zwieback ist eine Verfalschung, die sich schon 
bei der auBeren Priifung zu erkennen gibt. Solche ungeniigend getrockneten 
Zwiebacke sind biegsam und haufig im Innern noch weich. Der Wassergehalt 
darf 15% der fettfreien Masse nicht iiberschreiten, schon deshalb nicht, weil 
dadurch die normale Haltbarkeit von Zwieback beeintrachtigt wird. 

Zusatz von Seife zu Zwieback ist eine Verfalschung. Der Nachweis des 
Seif enzusa tzes imfertigenZwiebackist aber schwierigzufiihren. Vgl. J. Konig, 
Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.709-711. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel Bd. 3, S.4. 1900. - trber die 
Grenzen des Verfahrens und anderweitige' Vorschlage vgl. J. Konig, Chemie der menschL 
Nahrungs- und Genu13mittel Bd. III, 2. Teil, S. 667-669. 
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PreBhefe. 
A. Begriff. 
Als Backhefe wird ausschlieBlich 0 b e r h e f e verwendet, die man jetzt in 

besonderen Fabriken gewinnt. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Verdorbenheit. 
2. Ungeniigende Garkraft, Unterschiebung von Bierhefe usw. 
3. Zusatz von indifferenten Stofien, besonders von Starkemehl. 
C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Priifung auf Verdorbenheit. MaBgebend ist in erster Linie die Sinnen­

prufung. Hefe soll eine helle, gelblich-weiBe bis hellgrau-weiBe Farbe und 
einen angenehmen schwach aromatischen, schwach sauerlichen Geruch und 
Geschmack besitzen. Saure, faulige oder verpilzte Hefe ist verdorben, 
ausgetrocknete minderwertig. 

2. Die Garkraft wurde fruher meist nach MeiBl (J. Konig, Chemie der 
menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 693) oder nach Hayduck 
und Kusseron bestimmt. Diese Verfahren sind aber nach Steiger1) heute ver­
lassen, weil sie ffir Beurteilung der Teiggarung nicht zuverlassig genug waren. 
Heute gilt die Garpro be im Teig als bestes Kennzeichen. 

Zur Ausfuhrung der Teiggarung werden 280 g bestes Weizenmehl, 5 g Hefe 
und 145 bis 160 ccm - abhangig von der Beschaffenheit des Mehles - einer 
21/ zproz. KochsalzlOsung in eine kleine elektrisch angetriebene Knetmaschine 
(Diosna), welche in der Minute 100 Knetungen vollzieht, gegeben und genau 
5 Minuten geknetet. Hierauf gelangt der Teig in eine Blechform mit bestimmten 
AusmaBen und wird alsdann zur Gare in einen Thermostaten gestellt, der eine 
bestandige Temperatur von 35 0 C besitzt. Es wird nun die Zeit gemessen, welche 
der Teig notig hat, um, vom Beginn des Knetens an gerechnet, eine Hohe von 
70 mm zu erreichen, welche durch eine quer uber die Backform gelegtes Stabchen 
angezeigt wird. Bei normalen Handelshefen betragt diese Zeit 70-90 Minuten. 

Um die Lager- und Versan~ahigkeit frischer Hefe zu priifen, bedient man 
sich der Pro bung im Eierbecher, in welchen die Hefe eingedruckt wird, 
oder der Thermosflaschenpro be. 1m ersteren FaIle soll eine haltbare Hefe 
bei 35 0 C nach 96 Stunden, mindestens aber nach 72 Stunden noch fest sein. 
An Lagerungszeit bei Zimmertemperatur, wozu in der Regel Pfundstucke 
von Hefe verwendet werden, konnen 16 bis mindestens 12 Tage als hinreichend 
angesehen werden. Das hierbei schon fruh eintretende Beschlagen der Hefe 
(Oidium) wird nicht in Betracht gezogen. 

Bei der sog. Thermosflaschenpro be wird die moglichst trocken ge­
preBte Hefe fein zerkrumelt, lose in eine geeignete Thermosflasche eingefiillt, 
ein Thermometer hineingesteckt und die Offnung der Flasche mit Watte ver­
schlossen. Durch exotherme Vorgange steigt die Temperatur in der Flasche 
auf 43-44 0 C. Eine halt bare Hefe, die richtig ernahrt ist, soll sich 48 Stunden 
tadellos trocken halten. 

Zugesetzte Mineralstoffe werden in der Hefe bei der Aschenbestimmung 
gefunden. Starkezusatze ergeben sich beim Betupfen mit Jodlosung zu 
erkennen und werden, wie bei Fleisch (S.57), quantitativ bestimmt. 

1) Dtsch. Nahrungsmittel-Rundschau Bd.l, S.359-360. 1925. 
15* 
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Backpulver. 
A. Begriff. 
Backpulver ist ein Gemisch von sauer reagierenden Stoffen mit Natrium­

bicarbonat, das, mit dem Gebackteige vermischt, beim Backvorgange das Geback 
durch Kohlensaureentwicklung lockert. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Verdorbenheit bzw. mangelhafte Triebkraft. 
2. Gehalt an verbotenen Zusatzen oder Verunreinigungen. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Feststellung der Triebkraft nach J. Tillmans; R. Strohecker und 

O. Heubleinl ). 

a) Bestimm ung der gesam ten Kohlensa ur~: 0,5 g des Pulvers bringt 
man in das ganz trockene Schiffchen des Apparates 2). In den Unterteil hat man 

vorher 20ccm gewohnliche Salzsaure yom spezifischen 
Gewichte 1,124 gebracht. Man sehiebt das Sehiffchen 
sorgfaltig in den Apparat und dreht es fest ein. 
Sowohl der Schliff des Sehiffchens, als auch der des 
Stopfens des oberen Teiles miissen gut eingefettet 
und fest eingesetzt werden. Jetzt wird der Hahn 
des Ablaufrohres geoffnet, wodurch einige Kubik­
zentimeter Fliissigkeit auslaufen. Damit ist das 
Gleichgewicht der auBeren und inneren Atmosphare 
hergestellt und das Tropfen des Apparates hort nun 
auf. Man setzt nun unter den Ablaufhahn ein neues 

Abb. 22. Vorrichtung zur Back· leeres Beeherglas und dreht das Schiffchen um, 
pulverpriifung nach J. Till man s , 
R.StroheckerundO.Heublein. indem man dabei darauf achtet, daB der Sehliff 

des Schiffchens sich nicht lockert. Sobald das 
Backpulver in die Saure gefallen ist, entwickelt sich Kohlensaure, die nun ein 
Ablaufen der Fliissigkeit bewirkt. Es muB genau soviel Fliissigkeit ablaufen, wie 
im Apparat Kohlensaure gebildet ist. 

Man darf den Apparat bei dem nun folgenden Umschwenken nur an dem 
Schliff beriihren, der den Unt~rteil mit dem Oberteil verbindet, nicht an dem 
Gasraume unten oder oben. Sobald nur noch einige Tropfen kommen, faBt man 
den Apparat an der genannten Stelle an und bewegt ibn auf dem Tische hin 
und her, ohne ibn yom Tische zu erheben. Vor jedesmaligem Schiitteln schlieBt 
man den Hahn und offnet ilm nach dem Schiitteln wieder. Sobald nach kraftigem 
Schiitteln und Offnen des Hahnes kein Tropfen mehr auslauft, ist die Bestimmung 
beendet. Man fiihrt nun die erhaltene Fliissigkeitsmenge in einen MeBzylinder 
iiber, miBt3) und befordert sie in den Oberteil des Aparates zuriick. Je 1 cem 
CO2 entspricht 1,977 mg derselben. 

b) Bestimmung der unwirksamen Kohlensaure: 0,5 g Baekpulver 
werden in ein mittelgroBes Becherglas gebracht und mit 50 ccm destillierten 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.l3mittel Bd.34, S.353-374. 1917; 
Bd. 37, S. 377-399. 1919. 

2) Zu beziehen von Gustav Deckert in Frauenwald in Thiiringen. 
3) Da die Zylinder oft ungenau geeioht sind, bewahrt man fiir dieses Ausmessen am 

besten einige Zylinder besonders auf, die man mit der Biirette nacheicht. 
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\Vassers iibergossen. Man stellt das Becherglas auf ein Drahtnetz und kocht. 
Yom beginnenden Sieden an gerechnet halt man 1/4 Stunde lang im Kochen. 
Alsdann wird die Fliissigkeit restlos in eine Porzellanschale befordert und nun 
wird auf dem Wasserbade zur Trockne gedampft. Den Trockenriickstand durch­
feuchtet man mit 5 ccm 1Oproz. Ammoniaks und dampft abermals zur Trockne. 
Der Riickstand wird darauf 1/2 Stunde lang bei 120 0 getrocknet. Man befordert 
nun den Riickstand mit 20-25 ccm Wasser in den Backpulverapparat, fiillt 
das Schiffchen mit Salzsaure und bestimmt in derselben Weise wie bei a) die 
im Riickstande noch vorhandene Kohlensaure, die die unwirksame Kohlensaure 
darstellt. 

Der Unterschied zwischen Gesamt-Kohlensaure und unwirksamer Kohlen­
saure ist der Gesamttrieb. 

c) Vortrieb und Nachtrieb: Fiir die Bestimmung des Vortriebes be­
schickt man den Apparat mit 20 ccm Wasser, bringt in das trockene Schiffchen 
0,5 g Backpulver und bestimmt in der oben geschilderten Weise diejenige Kohlen­
sauremenge, welche sich schon in der Kalte durch Zusammenbringen des Back­
pulvers mit Wasser entwickeln laBt. 1m Wesen des Vortriebes liegt es, daB bier 
ein volliges Aufhoren des Tropfens selten eintritt. Wenn deshalb nach mehr­
fachem Umschiitteln wiederholt nur noch 2-3 Tropfen Fliissigkeit austreten, 
betrachtet man die Bestimmung als beendet. Man fiillt nunmehr das Schiffchen 
mit Salzsaure, bringt es wieder in den Apparat, stellt erneut das Gleichgewicht 
ein, dreht das Schiffchen um und bestimmt auf diese Weise die Rest-Kohlensaure, 
die, zum Vortrieb addiert, die Gesamt-Kohlensauremenge ergeben muB. Der 
Unterschied zwischen Gesamttrieb und Vortrieb ist der Nachtrieb. 

d) Bestimmung des unwirksamen Bicarbonates: Der Inhalt eines 
ganzen Packchens Backpulver wird in 100-200 ccm Wsser aufgeschwemmt und 
nun genau so behandelt wie bei der Bestimmung der unwirksamen Kohlensaure 
angegeben wurde. Den bei 120 0 getrockneten Riickstand bringt man mit Hille 
von Wasser restlos in ein 100 ccm-Kolbchen, mischt und filtriert. 25 ccm des 
klaren Filtrates werden in den Backpulverapparat gebracht und mit einem 
Tropfen Methylorange versetzt. Man fiillt das Schiffchen mit Salzsaure, stellt 
das Gleichgewicht ein und bestimmt in iiblicher Weise die Kohlensaure. 

Sollte soviel BicarbonatiiberschuB vorhanden sein, daB zur Ansauerung 
die Saure nicht ausreicht, so bleibt die Mischung nach dem Umdrehen des 
Schiffchens gelb. In diesem FaIle fiillt man einfach das Schiffchen noch einmal 
mit Salzsaure, stellt wiederum das Gleichgewicht ein und fiihrt dann erst die 
Bestimmung zu Ende. Die erhaltenen Kubikzentimeter, mal 0,03, geben die 
Gramme iiberschiissigen Natriumbicarbonates, die in einem Packchen vorhanden 
sind, an. 

Es empfiehlt sich, nach chemischer Feststellung der Triebkraft auf be­
schriebene Weise, im Beanstandungsfalle dEm Befund durch einen Backversuch 
zu bestatigen. 

2. Ais verbotene Zusatze kommen besonders Aluminiumsalze und groBere 
Mengen Calciumcarbonat in Frage. Erstere, besonders entwii.sserter Alit un, 
sollen dazu dienen, die Haltbarkeit des Pulvers zu erhohen. Calciumcarbonat 
und Kreide sind vorwiegend als Beschwerungsmittel anzusehen. Der Nachweis 
erfolgt durch die Bestimmung des Calciums (S. 89) unter Beriicksichtigung 
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der gegebenenfalls vorhandenen Calciumphosphate. Auf Al umini um prillt 
man nach Tillmans und Heublein wie folgt: 

In ein Reagenzglas wird eine Messerspitze Backpulver gebracht. Das Pulver 
wird mit einem Tropfen Wasser durchfeuchtet. Man setzt darauf 3 ccm 96proz. 
Alkohol und 1 ccm Campeeheholztinktur 1 ) zu. Darauf wird gemiseht und 15 cem 
gesattigte KochsalzlOsung, sowie eine starke Messerspitze voll festes Natrium­
bicarbonat zugegeben. Man schuttelt nun kraftig durch. Bei Gegenwart von 
Aluminium bildet sich ein stark blau gefarbter Niedersehlag eines Aluminium­
far blacks. 

3. Schwermetalle konnen aus unreinen Rohstoffen in das Backpulver ge­
langen. Man prillt nach Tillmans und Heublein in der Weise, daB man 
eine Probe in verdunnter Salzsaure lost, die Salzsaure soweit abstumpft, daB 
nur noch sehr geringe Mengen freier Saure ubrig sind und zu 10 cem Flussigkeit 
1 bis hochstens 2 Tropfen farbloser 10proz. Natriumsulfidlosung (Na2S' IOH20 
von Kahlbaum) zufugt. Bei Gegenwart von Schwermetallen tritt eine Dunkel­
farbung bzw. Fallung oder Trubung 2) auf. Welches Metall vorliegt muB dann 
durch nahere Untersuchung festgestellt werden. Vgl. (S. 102-114)3). 

Besondere Anhaltspunkte fur die Beurteilung. 
1. Triebkraft. Nach den einheitlichen Richtlinien fiir Ersatzmittel solI Backpulver 

in der fiir 0,5 kg Mehl bestimmten Menge Backpulver 2,35-2,85 g wirksames Kohlendioxyd 
enthalten. Der V"berschuB an Natriumbicarbonat solI nicht iiber 0,8g betragen. 

2. Als Kohlensaure austreibende Stoffe sind Zusatze von Sulfaten, Bisulfaten, 
Bisulfiten, Aluminiumsalzen (Alaun) und Milchsaure in mineralischen Auf­
saugungsmitteln untersagt. 

3. Der Gehalt an reinem, gefalltem Calciumcarbonat darf ohne Deklaration bis 
zu 20% des Backpulvers betragen, ein hoherer Gehalt davon, oder ein Zusatz anderer 
mineralischer Fiill- und Trennungsmittel ist auch unter Kennzeichnung unzulassig. Tri· 
calciumphosphat und Calciumsulfat sind als Nebenbestandteile saurer Calciumphosphate 
nicht zu beanstanden, Ietzteres aber nur, wenn dessen Menge, berechnet als CaSO,' 2 H 20, 
10% des Gesamtgewichtes nicht iibersteigt. 

4. Das Gesamtgewicht eines phosphathaltigen Backpuivers solI in der Regel 18, bei 
Gegenwart von mehr als 0,45 g Ammoniak 13 g nicht iibersteigen. 

5. Ammoniumsalze, auBet Ammoniumsulfa,t, sind zulassig, wenn deren Ammoniak­
gehalt beirn Backen, abgesehen von geringen durch die zulassigen sauren Saize gebundenen 
Mengen, freigemacht wird. 

Bienenhonig, Kunsthonig. 
A. Begriff. 
Honig ist der suBe Stoff, den die Bienen erzeugen, indem sie Nektariensafte 

oder auch andere in lebenden Pflanzenteilen sich vorfindende Safte aufnehmen, 
in ihrem Korper verandern, sodann in den Waben (Wachszellen) aufspeichern 
und dort reifen lassen. 

Man unterscheidet nach Art der Gewinnung: 

1) Diese muB stets frisch bereitet werden; man schwemmt Campecheholzspane in 
96 proz. Alkohol auf, schiittelt um und kann die Fliissigkeit sofort ohne zu filtrieren 
verwenden. VgI. auch S. 216. 

II) Wenn zuviel Natriumsulfidlosung genommen wurde, kann die Triibung auch aus 
Schwe~el bestehen. 

3) Fiir die Angabe von spezifischen Reaktionen auf die in Frage kommenden Schwer­
metallevgl. auch J. Tillmansund H. Mildner: Zeitschr. f. angew. Chem. Bd. 28, S. 469.1915. 
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1. Schei benhonig oder Wabenhonig; 
2. Tropfhonig, Laufhonig, Senkhonig, Leckhonig; 
3. Schleuderhonig; 
4. PreBhonig; 
5. Seimhonig; 

nach der pflanzlichen Herkunft: 
1. Bl ii tenhonig; 
2. Honigtauhonig, Coniferenhonig; 

nach dem Orte der Gewinnung: 
1. deutschen Honig; 
2. ausHindischen Honig. 
Kunsthonig besteht meistens ausschlieBlich aus kiinstlichem Invert­

zucker und soviel Wasser, daB eine streichfahige Masse entsteht. 

B. Hauptsiichlichste Abweichungen. 
I. Verdorbenheit durch Verunreinigungen oder Garung. 

II. Verfalschungen durch Zusatze von: 
1. Wasser. 
2. Fremden Zuckerarten, insbesondere Kunsthonig zu Bienenhonig. 
3. Kiinstlichen Farbstoffen und Aromastoffen. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Anzeichen von Verdorbenheit durch Verunreinigungen oder durch Garung 

findet man bei der Sinnenpriifung; besonders der Geruch und Geschmack 
sind neben dem Aussehen zu beachten. Ein Sauregrad von mehr als 5 ccm 
N-Saure in 100 g Honig zeigt Verdorbenheit an. 

2. Die Trockenmasse echter Honige berechnet man nach Fr. Auerbach 
und G. Borries1) entweder aus der Dichte d!O der wasserigen Losung (20 g in 
100 cern Losung) oder aus der Lichtbrechung im Abbeschen Refraktometer 
{mit heizbaren Prismen) bei 40°. In letzterem Faile wird die gesamte Honig­
probe bei 50-55 ° vorher in einem geschlossenen GefaBe verfliissigt. Die Trocken­
masse T von Bi e n e n h 0 n i g berechnet sich nach den Gleichungen: 

a) T = 78 + 390,7 (n - 1,4768) aus der Lichtbrechung; 
b) T = 1302,7 (d - 0,99823) aus der Dichte (vgl. Tabelle 13, S. 365). 
FUr Kunsthonig gelten nach Auerbach und Borries 2) die Formeln: 
a) T = 78 + 378 (n - 1,4756); 

b) T d - 0,99823 1 T b il 4 S -
= 0,0007629 (vg. a e e I , ~. 307). 

3. Priifung anf fremde Kohlehydmte. a) Die Saccharose kann sowohl 
polarimetrisch nach S.49, als auch gewichtsanalytisch bzw. titrimetrisch nach 
S. 45 im Honig ermittelt werden. 

b) Auf Starkesirup pruft J. Fiehe3) wie folgt: 5 g Honig werden in 
10 ccm Wasser gelOst; die Losung wird mit 5 cern einer 5proz. Gerbsaurelosung 
versetzt und nach erfolgter Klarung iiltriert. Ein Teil des Filtrates wird nach 
Zugabe von je 2 Tropfen konzentrierter Salzsaure auf jedes Kubikzentimeter 
der Losung mit der zehnfachen Menge absoluten Alkohols gemischt. Durch das 
Auftreten einer milchigen Tru bung wird die Gegenwart von Dextrinen des 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.272-277. 1924. 
2) Zeitschr. f. U"ntersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.47, S.177-184. 1924. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 18, (S. 30). 1909. 
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Starkezuckers oder Starkesirups angezeigt. Letztere Zusatze geben sich ferner 
durch starke Rechtsdrehung des invertierten Honigs (S. 247) zu 
erkennen; zu beachten ist jedoch, daB Honigtau- oder Coniferenhonige 
von Natur aus Dextrine enthalten, die man nach besonderen Verfahren fest­
stellen kaml; vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 2. Teil, S. 788-790. 

c) Zum Nachweise von kiinstlichem Invertzucker (Kunsthonig) dient 
in erster Linie die folgende Reaktion nach Fiehe 1): 5 g Honig werden mit 
reinem, iiber Natrium aufbewahrtenAther im Morser verrieben, der atherische Aus­
zug wird in ein Porzellanschalchen abgegossen. Nach dem Verdunsten des Athers 
bei gewohnlicher Temperatur wird der Riickstand mit einigen Tropfen einer 
frisch bereiteten Losung von 1 g Resorcin in 100 g Salzsaure yom spezifischen 
Gewichte 1,19 befeuchtet. Eine dabei auftretende starke, mindestens eine 
Stunde bestandige, kirschrote Farbung laBt auf die Gegenwart von kiinstlichem 
Invertzucker schlieBen, wahrend schwache, rasch verschwindende Orange- bis 
Rosafarbungen von einer Erhitzung des Honigs herriihren konnen. 

Bei Gegenwart von groBeren Mengen kiinstlichen Invertzuckers ist meistens 
auch der Aschegehalt gering (unter 0,1 %). 

d) Priifung auf Diastase nach A. Auzinger 2). ,,5 ccm einer frisch 
bereiteten 20proz. Honig16sung werden mit 1 ccrn einer 1 proz. Losung von 
losIicher Starke versetzt und eine Stunde im Wasserbade bei 40° erwarmt. Sodann 
werden einige Tropfen einer Jod-Jodkalium16sung (1 g Jod und 2 g Jodkalium 
in 300 ccm Wasser ge16st) hinzugefiigt. Sind diastatische Fermente abwesend, 
zerstort oder geschwacht, so ist noch unveranderte Starke vorhanden, die nun­
mehr durch Jod geblaut wird; bei ungeschwachten diastatischenFermenten tritt 
dagegen eine gelbe bis gelbgriine oder hellbraune Farbung auf. Nur die sofort nach 
Z uga be der J odlosung a uftretenden Far bungen sind als kennzeichnend anzusehen. " 
. Uber den Nachweis der sonstigen Honigenzyme, der im Zweifelsfalle 
ebenfalls Auskunft geben kann ob der Honig erhitzt gewesen ist oder nicht, 
ferner iiber sonstige Proben auf kiinstlichen Invertzucker vgl. J. Konig, Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.291-298. 

4. Kiinstliche Farbstoffe werden nach S. 129 ermittelt. Der Nachweis 
kiinstlicher Aromastoffe istim allgemeinen schwierig zu fiihren. 

5. Das Vorliegen von Kunsthonig statt echtem Honig gibt sich leicht an 
dem stark positiven Ausfall der Fieheschen Reaktion zu erkennen. Ferner 
empfiehlt sich, da Kunsthonig meistens keine Proteinstoffe enthalt, hier die 

Bestimmung des Albumins (Tanninfallung) nach Lund3): Das 
zu verwendende etwa 32,5 cm lange Rohr faBt etwa 40 ccm und hat oben einen 
Durchmesser von 16 mm, unten einen solchen von 8 mm; der untere Teil von 
etwa 4 ccm Inhalt ist in 1/10 ccm, der obere in 1/2 ccm eingeteilt. Damit der 
Niederschlag sich besser absetzt, muB der Ubergang des weiteren Teiles zum 
engeren auf etwa 3 cm Lange verteilt sein 4 ). Zu 20ccm einer filtrierten 10proz. 

1) Nach den EntwUrfen zu Festsetzungen tiber Lebensmittel Heft 1, (S. 12). 
2) Zeitschr. f Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 19, S.65. 1910. - Nach 

den EntwUrfen zu Festsetzungen iiber Lebensmittel Heft I, (S. 13). 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 17, S.128. 1909. 
4) Die Rohre werden von der Firma Frans Hugershoff, Leipzig, geliefert. 
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Losung des Honigs in destilliertem Wasser werden in das Rohr 5 ccm einer 
0,6proz. Tanninlosung gegeben, darauf wird mit destilliertem Wasser bis zu 
40 ccm vorsichtig gemischt und 24 Stunden stehengelassen, indem durch 
Drehen des Rohres um die Langsachse das Absetzen des Niederschlages be­
fordert wird. 

Die Raummenge des Niederschlages von Naturhonigen nimmt nach diesel' 
Zeit nicht unter 0,9 ccm ein, wahrend die von sogenannten Kunsthonigen Obis 
nUl' 0,3 ccm betragt. 

Bei weiteren Untersuchungen hat R. Lund 1 ) das Honigalbumin mit einer 
Losung von schwefelsaurer Phosphorwolframsaurelosung in derselben 
Weise gefallt und fiir 20 ccm einer 1Oproz. Losung bei Naturhonigen eine Schicht­
hohe von 0,60 bis 2,70 ccm, im Mittel von 1,10 ccm, bei Kunsthonigen dagegen 
von nul' Obis 0,50 ccm beobachtet. 

Ruben- und Rohrzucker. 
A. Begriff. 
Unter Z u c k e I' ohne weitere Bezeichnung versteht man ausschlieBlich Saccha-

rose, die hauptsachlich aus Zuckerrliben und Zuckerrohr gewonnen wird. 

B. Hauptsachlichste Ahweichungen. 
1. Zufii.llige Verunreinigungen (MeW, Sand usw.l. 
2. Ungeniigende Reinheit. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Man bringt 15 g des zu untersuchenden Zuckers in ein 100 ccm-Kolbchen, 

lost unter Umschlitteln in etwa 80 ccm Wasser, fliilt auf, setzt etwas Kieselgur 
zu und filtriert .. Das Filtrat polarisiert man bei 17,5 0 im 200 mm-Rohr. Die 
abgelesenen Drehungsgrade mal 5 ergeben den Prozentgehalt an Saccharose. 
Die kauflichen reinen Zuckersorten enthalten durchweg libel' 99% Saccharose. 
Etwaige unlosliche Verunreinigungen geben sich beim Losen des Zuckers 
in Wasser zu erkennen und werden dann mikroskopisch odeI' auf chemischem 
Wege bestimmt. 

2. Uber die Bestimmung des Reinh·eitsgrades, ferner des Gehaltes an 
In vertzucker vgl. J. Konig, Chemie del' menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 2. Teil, S.755-763. Ein Verfahren zur Bestimmung des Invertzuckers 
in Rohrzucker bis auf 0,01 % genau hat neuerdings N. Schoor12) angegeben. 
Vgl. auch (S. 54). 

Starkezucker und Starkesirup. 
Beide Erzeugnisse werden aus Starke, meist aus Mais- oder Kartoffelstarke, durch 

Hydrolyse mit Sauren hergestellt. 
Dieselben miissen frei sein von Arsenverbindungen (Priifung darauf nach S. 102) und 

diirfen nur Spuren von schwefliger Saure enthalten. Uber die Bestimmung des Gehaltes 
an Glykose und Dextrin vgl. S.48, auch J. Konig, Chemie der menscW. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 2. Tell, S.772-778. 

1) Zeitscru. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBrnittel Bd.21, S. 300. 1911. 
2) Chem. Weekbl. Bd.22, S.132-134. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, II, S.96. 
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Kiinstliche SiiBstoffe. 
A. Begriff. 
Kiinstliche SiiBstoffe sind Ersatzmittel des Zuckers von vielfacher SiiBkraft 

desselben. Die wichtigsten kiinstlichen SiiBstoffe des Handels sind Sac c h a r in: 

C6H4<~~)NH (Orthobenzoesauresulfimid) 
und Dulcin: 

CO<~2. C6H~. o· C2H5 (Paraphenetolcarbamid). 

B. Hauptsachliche A bweichungen. 
1. Ungeniigende SiiBkraft. 
2. Gehalt des Saccharins an Parasulfaminobenzoesaure, (sogenannteParasaure.) 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Die SiiBkraft der kiinstlichen SiiBstoffe wird zweckmaBig durch Ge­

schmackspriifungen in der auf den Packungen angegebenen Verdiinnung, 
verglichen mit einer 3proz. Zuckerlosung, festgestellt. Zur quantitativen Be­
stimmung des Saccharins kann bei Abwesenheit von anderen Stickstoffver­
bindungen der Stickstoffgehalt nach Kj eldahl ermittelt und daraus durch 
Malnehmung mit 13,07 der Stickstoffgehalt ermittelt werden. Saccharin, das aus 
Wasser in rhombenformigen Blattchen krystallisiert, schmilzt 
bei 224°, im vollig reinen Zustande bei 227-228°. In entsprechender Weise er­
gibt sich die Dulcinmenge aus dessen Stickstoff mal 6,43. Dulcin, in farblosen 
glanzenden Nadeln krystallisierend, schmilzt bei 173-174°. Die Trennung des 
Saccharins von anderen in Ather 1i:islichen Stoffen (z. B. Benzoesaure, Salicyl­
saure, Fett) , kann nach E. Schowalterl ) mit Vorteil Tetrachlorkohlenstoff 
dienen, worin es unloslich ist. 

fiber die quantitative Bestimmung des Dulcins inForm vonXanthyl­
dulcin vgl. G. Reif 2). 

2. Zum Nachweise der haufigsten Verunreinigung des Saccharins, des 
Parabenzoesauresu}famides, dient nach J. M. Kolthoff3) sehr zweckmaBig 
die sehr verschieden starke Saurenatur beider Verbindungen. Saccharin 
verhalt sich nach Kolthoff wie eine ziemlich starke Saure und hat bei 18° 
in Wasser eine Dissoziationskonstante von etwa 2,5x 10- 2 4). Dagegen ist die 
erste Dissoziationskonstante des Parabenzoesauresulfamides in Wasser gleich 
3,05 X 10- 4, das Loslichkeitsprodukt 2,75X 10- 7 • Auf dieser Schwerloslichkeit 
und dessen etwa 82 mal geringerer Saurewirkung beruht folgende Probe: 

In einem Reagenzrohre erwarnit man 250 mg des zu priifenden Saccharins mit 
200 mg Natriumacetat und 3 ccm Wasser, bis alles gelost ist. Dann laBt man ab­
kiihlen, fiigt 5 Tropfen 4 N-Essigsaure hinzu und laBt bis zum nachsten Tage 
stehen. Wenn mehr als 2% Parabenzoesauresulfamid im Saccharin vorhanden 
sind, haben sich nadelformige Krystalle abgeschieden. Bei Anwesenheit von mehr 
als 4% fangt die Krystallabscheidung schon nach 15 Minuten langem Stehen 
an. - Von Saccharin-Natrium (Krystallose) lost man 280 mg in 3 ccm Wasser, 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.38, S.185-194. 1919. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.47, S. 238-248. 1924. 
3) RecueiI des travaux chim. des Pays-Bas Bd.44, S.629-637. 1925. 
4) Also etwa doppelt so stark wie'die erste Stufe der Phosphorsaure (1,1 . 10- 2 bei 25°) 

oder so stark wie die zweite Stufe der Schwefelsaure, z. B. in Natriumbisulfat (2,4.10- 2) 
(Kolthoff). 
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fiigt 5 Tropfen 4 N-Essigsaure hinzu und HiBt stehen. Reine Zubereitungen 
geben keine Krystallabscheidung. - Fiir den einfachen Nachweis von 
Parasaure in Krystallose kann man ferner 0,5 g des SiiBstofIes in 3 ccm 
Wasser lOsen, 2 Tropfen O,lproz. Nitraminlosung zusetzen und mit 0,1 N-Lauge 
titrieren. Reine Krystallose wird nach Zusatz von 0,2 ccm 0,1 N-Lauge orange­
braun gefarbt. Wenn das Salz der Parasaure anwesend ist wird die Sulfamidgruppe 
zuerst neutralisiert, erst dann tritt die orange bra une Far bung ein. So lieBen sich noch 
0,8% der Parabeimischung nachweisen. - Reine Krystallose, 1 : 10 gelOst, muB 
nach Zusatz von 1 Tropfen 0,1 N-Salzsaure sauer gegen Dimethylgelb, nach Zu­
satz von 1 Tropfen 0,1 N-Lauge alkalisch gegen Phenolphthalein reagienin. 

A. Begriffe. 
Zuckerwaren (Konditorwaren). 

1. Unter Fein- bzw. Zuckerbackwaren, Zuckerwaren (Konditorwaren, 
Kanditen) versteht man eine groBe Reihe siiBschmeckender Nahrungs- und 
GenuBmittel, deren Hauptbestandteil der Zucker ist. 

Es linden sich die verschiedensten Ubergange von den eigentlichen Back­
waren bis zu den Zuckerwaren im engeren Siune. 

2. Milchbonbonsl) sind unter Verwendung von Milch hergestellte Bonbons, 
derart, daB sie mindestens 2,5% Milchfett enthalten. 

3. Rahmbonbons (Sahnebonbons)l) sind in gleicher Weise hergestellte 
Bonbons mit mindestens 4% Milchfett. (Eine Fehlergrenze bis zu 0,5% Milchfett 
ist in beiden Fallen im Einzelfalle zuzulassen.) - Die Anforderungen an Milch­
fett gelten auch fiir andere Milch- und Rahm-Zuckerwaren. 

4. Speiseeis solI aIs "Milchgefrorenes" aus Zucker, Milch (Rahm) und 
Fruchtsaften, gegebenenfalls unter Mitverwendung von genieBbaren Samen 
und Gewiirzen als "Obstgefrorenes", aus Zucker und Fruchtsaiten bestehen. 

5. Marzipan2) und ahnliche Zubereitungen: 

a) Rohmassen. 
a) Marzipanrohmasse ist ein Gemenge von feuchtgeriebenen Mandeln 

und Zucker. Der Feuchtigkeitsgehalt darf nicht iiber 17%, der Zusatz von Zucker 
nicht iiber 35% der fertigen Marzipanrohmasse betragen. 

(J) Backmasse (Persipanrohmasse) ist ein Gemenge von entbitterten, feucht­
geriebenen Aprikosen- oder Pfirsichkernen und Zucker. Der Feuchtigkeitsgehalt 
darf nicht iiber 20%, der Zusatz von Zucker nicht iiber 35% der fertigen Back­
masse betragen. 

Zur Kennzeichnung ist ein deklarationsfreier Zusatz von 0,5% Kartoffel­
starke, der in das Gewicht des Zuckers gelegt werden muB, beizufiigen. 

y) Backfiillmasse (Gemenge von Aprikosen-, Pfirsich- und ErdnuBkernen 
mit Zucker) sowie andere Ersatzmassen fUr Marzipan und fiir Backmasse in den 
Verkehr zu bringen, ist - auch unter Kennzeichnung - unzulassig. 

b) Fertigwaren. 
a) Marzipanwaren(angewirkterMarzipan) sollen aus einem TeilMarzipan­

rohmasse mit Zusatz bis zu 1 Teil Zucker bestehen. Zur Frischerhaltung kann 
1) Nach den Verkehrsbestimmungen des Bundes Deutscher Nahrungsmittelfabrikanten 

und Handler. Vgl. Dtsch. Nahrungsmittel-Rundschau Bd.l, S.102. 1925. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd. 52, S. 162-163. 1926. 
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bis zu 3,5% Starkesirup hinzugefiigt werden. Dieser Zusatz ist dann aber in das 
Gewicht des zugefiigten Zuckers zu legen. 

(3) Angewirkte Backmasse (Persipanwaren) sollen aus einem Tell Back­
masse mit einem Zusatz bis zu Jl/2 Tellen Zucker bestehen. Zur Frischerhaltung 
kann bis zu 3,5% Starkesirup hinzugefiigt werden. Dieser Zusatz ist dann aber 
in das Gewicht des zugefiigten Zuckers zu legen. 

Persipanwaren (Rohmasse und Fertigwaren) sind als solche in Drucksachen, 
Rechnungen, Packungen und Auslagen kenntlich zu machen: 

c) Marzipanahnliche Fabrikate. 
Zu den marzipanahnlichen Fabrikaten sind NuB-, MandelnuB-, Nugat- und 

Makronenmassen zu zahlen. 
IX) NuBmassen sind Rohmassen, die aus Haselniissen und Zucker im Ver­

hiiltnis der Ma--:-zipanrohmassen bestehen. 
(3) MandelnuBmassen sind Rohmassen, die aus Mandeln und Haselniissen 

sowie Zucker im Verhaltnis der Marzipanrohmassen bestehen. 
Aile Zusatze anderer Art zu NuB- und MandelnuBmassen gelten als Ver­

fiilschung. 
r) Nugatmassen. 
IXIX) Nugat wird hergestellt aus Haselniissen und Zucker mit oder ohne Zusatz 

von Kakaobestandteilen. Der Zuckerzusatz soll nicht mehr als die Halfte der 
fertigen Nugatmasse betragen. 

(3(3) Mandelnugat. Die Herstellung ist eine entsprechende. An Stelle von 
Haselniissen werden gerostete Mandeln verwendet. 

Aile iibrigen Marzipanersatzwaren sind (auch bei Kennzeichnung) unzuliissig. 
<5) Makronenmassen und deren Ersatz. 
IXIX) Makronenmasse soll bestehen aus einem Teil Marzipanrohmasse mit 

Zusatz bis zu einem Teil Zucker sowie der zur Verarbeitung notigen EiweiB-
16sung. 

Makronenmasse dient zur Herstellung von Makronen. Ein Mehlzusatz darf 
nicht verwendet werden. 

(3(3) Backpersipan (backfertige Backmasse, Makronenmassen~rsatz) wird 
entsprechend der Makronenmasse hergestellt. An Stelle von Marzipanrohmasse 
wird Backmasse (Persipanrohmasse) verwendet. 

Das fertiggestellte makronenartige Geback ist unter entsprechender Kennt­
lichmachung (Persipanmakronen) zu vertreiben. 

Bei Verwendung von Cocosniissen an Stelle der Backmasse ist die fertige 
Ware als "Cocosmakronen" zu bezeichnen. 

B. Hauptsacblicbe Abweicbungen. 
1. Irrefiihrende Angaben iiber Zusammensetzung und Gehalt an wertvollen Be­

standteilen (Milch- und Rahmbonbons, Honigkuchen, Marzipan, Milchgefrorenes. Frucht­
eis usw. fiir unechte Waren), besonders ungenugender Gehalt an Milchfett, Honig oder 
Mandelbestandteilen usw. 

2. Verwendung gefalschter Zutaten (Rahm mit Zuckerkalk, Magermilch mit Cocos­
£ett, Kunstsahne, Gummi, Traganth, Gelatine usw.). 

3. Verwendung ges undheitsschadlicher Aro mastoffe, Far bstoffe undScha u m­
mittel. 

4. Gehalt an Schwermetallen. 
5. Verdorbenheit oder Verwendung verdorbener Zutaten. 
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c. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Bestimmung des l\lilchgehaltes nach J. Kuhlmann und J. GroBfeld1). 

a) Man bestimmt zunachst das Gesamtfett wie folgt: 
Etwa 100 g2) Bonbons werden in einem Becherglase von 500 ccm Inhalt 

gewogen, mit etwa 400 ccm heiJ3en Wassers iibergossen und durch Erwarmen 
auf dem Wasserbade in Losung gebracht. Nach volliger Losung und Abkiihlung 
setzt man unter Umriihren mit einem Glasstabe 25 ccm Fehlingscher Kupfer­
sulfatlosung und 25 ccm 114 N-Natronlauge nacheinander hinzu, laBt 5 Minuten 
stehen und filtriert durch ein entsprechend groBes entfettetes und vorher an­
gefeuchtes Filter unter Nachwaschen mit Wasse 

Trichter nebst Filter und Becherglas werden alsdann im Trockenschranke 
getrocknet. Nach volliger Trocknung wird das Filter in einen mit einem Watte­
bausch ausgelegten Soxhletschen Extraktionsapparat gebracht und in iiblicher 
Weise 6 Stunden mit Ather (Petrolather, Trichlorathylen od. dgJ.) ausgezogen. 
Mit dem verwendeten Fettlosungsmittel sind zuvor Becherglas und Trichter 
zwecks volliger Entfettung ausgespiilt worden. 

Der entfettete Riickstand kann nach Verdunstung des Fettliisungsmittels und nach 
quantitativer "Oberfiihrung in einen Kjeldahlkolben zur....at i c k s to ff b est i m m u n g 3) in 
bekannter Weise dienen. Der ge£undene Stickstoff (minus Stickstoffgehalt des Filters), mal 
6,37, ergibt die Menge des vorhandenen Milchproteins. 

Das ausgezogene Fett wird gewogen (Q~samt-Fett). Betragt die Menge 
mehr als 5 g, so bestimmt man darin Buttersaurezahl (S. 29) und Verseifungs­
zahl~(S. 26) und berechnet daraus den Mil.chfettgehalt nach S. 343. Reicht 
die Fettmenge nicht aus, so ist durch Verarbeitung weiterer Mengen der Bon­
bons eine groBere Fettmenge abzuscheiden. Bei Vorliegen von mehr als 20 g 
FettkannmanfernerdieA-Zahl undB-Zahl nachBertram, Bosund Verhagen 
(S.30) bestimmen und daraus ebenfalls den Milchfettgehalt herleiten. 

b) Ein Mindergehalt an Stickstoffsubstanz (unter 2,0% bei Milch­
bonbons) kann anzeigen, daB hinreichende Mengen Milch nicht zugesetzt worden 
sind, daB z. B. das Milchfett in Form von Butter eingefiihrt worden ist.. (Irre­
fiihrende Bezeichnung.) 

2. Priifung auf Mandelmasse und fremdartige organische Zumischungen. 
a) Als Vorpriifung 4) auf den Gehalt an Mandelmasse empfiehlt sich 

zunachst eine Fettbestimmung, wie folgt: 
10 g der zerriebenen, gut gemischten Probe wird in ein Rundkolbchen 

gebracht, in lOO ccm Wasser in der Warme gelOst, dann 25 ccm Kupfersulfat­
losung und darauf 25 ccm 1/4 N-Natronlauge unter Umschiitteln zugesetzt und 
dann wie bei Milch (S. 19) weiter verfahren. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S.348. 1925. 
2) Bei Verwendung von 100 g des Stoffes wird der Fettgehalt etwas, meist um 0,1%, 

zu niedrig gefunden, weshalb sich eine Kontrollbestinlmung mit T ric h lor a thy 1 e n 
(S.19) in etwa 10 g der Ware emp£iehlt. - Der Wagungsriickstand kann nach Erganzung 
auf 2,00-2,05g (vgl. S. 26) zweckmaBig zur Bestimmung der Verseifungszahl 
dienen. 

3) In diesem Falle empfiehlt es sich aber, von einer geringeren Sto££menge (etwa 10 g 
in einer besonderen Probe) auszugehen. 

4) Man kann auch den Gesamtzucker nach Inversion (vgl. S.45) ermitteln, dessen 
Menge von 100% abziehen und bei Abwesenheit von Starke diesen Rest ungefahr als Mandel­
masse ansehen. 
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Der Fettgehalt der Roh-Marzipanmasse betragt im l\littel etwa 33% (min­
destens 1) 27%), der Marzipanwaren entsprechend etwa 16% (mindestens 13%). 

b) Die Bestimmung der Saccharose erfolgt zweckmaBig durch Losen 
von 10 g der Ware im 200 ccm-K61bchen in warmem Wasser unter KHirung 
mit 5 ccm Bleiessig und Polarisation vor Inversion, die Bestimmung des Starke­
sirups nach Juckenack wie bei Fruchtsaften (S.247). Das Volumen des 
Fettes ist zu beriicksichtigen, am einfachsten dadurch, daB man nach Auffiillen 
bis zur Marke eine entsprechende Menge Wasser zusetzt. Diese betragt bei 
Fettgehalten 

von 5 10 15 20 25 30 35 40% 
0,6 1,1 1,7 2,2 2,8 3,3 3,9 4,4 ccm. 

c) Nachweis und Bestimmung eines Mehl- oder Starkezusatzes. 
Zum N ach weise vorhandener Starke betupft man ein Stiickchen der Zucker­

ware mit J od16sung; eine eintretende Blaufarbung zeigt Starke an, deren Art 
dann im Mikroskop naher festgestellt wird. - 1st auf diese Weise das Vorhanden­
sein von Starke festgestellt worden, so erfolgt ihre Bestimmung am einfachsten 
polarimetrisch nach S. 56. Bei der Starkebestimmung in Backmassen 
(Persipanmassen) verfahrt man zweckmaBig so, daB man je 5 g der mit einer 
Reibemiihle gehorig zerkleinerten und gemischten Masse in einem Porzellan­
schalchen mit Wasser bzw. 1,124proz. Salzsaure verreibt, in einl00 ccm-Kolbchen 
iiberfiihrt und dann nach S. 56-57 weiter behandelt. - Bei dieser Bestimmung 
ist aber zu beriicksichtigen, daB A prikosen-, Pfirsichkerne und Mandeln 
und somit auch Backmassen (ferner Marzipanmassen) Stoffe enthalten, die wie 
die Starke selbst nachBehandlung mitSalzsaure (schwach) rechts drehen. Und zwar 
betragt der durch sie verursachte Unterschied der beiden Drehungswinkel nach 
meinen Feststellungen fUr die genannten Mengenverhaltnisse im 200 mm-Rohre 
bei Backmassen 0,18 ± 0,10 Grade. Die genauere Berechnung der Starke erfolgt also 
nach der Formel: 

Starkeprozente = (B - A - 0,18) X 5,444. 
Hierbei ist die Raummenge des Unloslichen (vgl. oben) noch nicht be­

riicksichtigt. Da diese fiir 5 g Backmasse etwa 3 ccm betragt, kann man sie da­
durch in die Rechnung einbeziehen, daB man die Endwerte mit 0,97 malnimmt. 

Die Starkebestimmung in Mar zip a n mas sen kann auf gleiche Weise erfolgen. 
Bei Marzipanwaren ist obige Korrektur ftir den Drehungswinkel entsprechend, deren 
Gehalt an Mandelmasse nur zur Halfte einzusetzen: 

Starkeprozente = (B - A - 0,09) X 5,444. 
Da ferner die Raummenge des Unloslichen hier nun die Halfte des fiir Marzipan­

bzw. Backmasse geltenden Wertes betragt, sind hier die Endwerte mit 0,985 malzunehmen. 
d) Glycerin wird nach S.125 nachgewiesen. 
e) Zur Priifung auf Fremdfette, besonders auf Aprikosenkernol, 

wird eine groBere Menge Marzipan (z. B. 50-100 g) mit der gleichen Menge 
wasserfreiem Natriumsulfat verrieben 2) und in einen Erlenmeyerkolben gebracht. 
Dann laBt man 24 Stunden oder langer stehen, iibergieBt mit leicht siedendem 
Petrolather, filtriert die Fett16sung, destilliert ab und beseitigt die letzten Reste 
des Losungsmittels, indem man auf dem Wasserbade etwa 5 Minuten einen 
Kohlensaure- oder Luftstrom (Geblase) auf das 01 blast. Mit dem zuriickbleiben-

1) Vgl. O. Keller, Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd. 52, S. 152. 1926_ 
2) Man kann auch die Masse raspeln, bei maBiger Warme trocknen und dann ohne 

Behandlung mit Natriumsulfat mit Petrolather ausziehen. 
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den Ole stellt man die Reaktionen nach Bie ber und gegebenenfalls nach Bellier 
(S.201), dem deutschen Arzneibuche oder nach Kreis an: 

1X) Reaktion nach B i e b e r: 5 Raumteile 01 werden mit einem Raumteile 
eines frisch bereiteten Gemisches gleicher Teile Schwefelsaure, rauchender 
Salpetersaure und Wasser durchgeschiittelt. Mandelol bleibt unverandert. 
Aprikosenkernol farbt sich pfirsichbliitenrot. Pfirsichkernol nimmt eine ahn­
liche aber schwachere Farbung an. 

(J) Arznei buch pro be: Werden 1 ccm rauchende Salpetersaure, I ccm 
Wasser und 2 ccm MandelOl bei 10° kraftig durchgeschiittelt, so soll ein weiB­
liches, nicht rotes oder braunes Gemenge entstehen, welches sich nach zwei, 
hochstens nach 6 Stunden in eine feste weiBe Masse und eine braungefarbte 
Fliissigkeit scheidet. 

y) Reaktion nach Kreis!): Gleiche Raummengen 01 (1-5 Tropfen) frisch 
bereitete 0,1 proz. atherische PhloroglucinlOsung und Salpetersaure vom spez. 
Gew. 1,4 werden durch Schiitteln gemischt. Bei Aprikosen- und Pfirsichkernol 
tritt deutliche kirschrote Farbung, schon mit 1 oder 2 Tropfen ein. 

3. Der Nachweis bitterer Mandeln kann nach W. Plah12) wie folgt vor­
genommen werden: 

Eine kleine Menge des Kotyledonargewebes der einzelnen Mandeln bzw. 
eine kleine Menge der Mandelzubereitung wird mit 1-2 Tropfen Wasser ver­
setzt, worauf nach 1-2 Minuten der Bittermandelolgeruch auf tritt, 
und Papierstreifchen in 1-2 mm Entfernung, die mit 3proz. alkoholischer 
Guajacharzlosung getrankt, dann getrocknet und mit 0,1 proz. Kupfersulfat­
lOsung benetzt sind, blau gefarbt werden. 

4. Nachweis kiinstlicher Farbstoffe nach S. 129. Als giftiger Aromastoff 
kommt besonders Nitro benzol in Frage; iiber dessen Nachweis vgl. J. Konig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.727. Uber 
den Nachweis von Saponinen, deren Zusatz in Form von Seifenwurzel­
auszug zu gewissen auslandischen Zuckerwaren (Sultanbrot, Tiirkischem 
Honig, Chalwa) iiblich ist, vgl. .J. Konig, Chemie dermenschl. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.740-744. 

5. An Schwermetallen konnen Blei (Nachweis S. 106), Antimon (S. 113), 
z. B. ~ls Brechweinstein, Arsen (S. 102), z. B. aus arsenhaltiger Pottasche, 
und Zil.ln (S. 108) in Zuckerwaren vorkommen. 

6. Anzeichen von Verdorbenheit geben sich meist durch die Sinnen­
priifung, durch auffallige hohe Sauregehalte oder auch im Mikroskope 
(Schimmelbildung) zu erkennen. 

Wurzelgewachse und Gemiise. Pilze und Schwamme. 
A. Begriff. 
Fiir die menschliche Ernahrung kommen nach Konig hauptsachlich in Frage: 

Kartoffeln (vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuB­
mittel Ed. III, 2. Teil, S. 819-827), Riiben (Zuckerriiben) (S. 827-831), Rote 
Riiben (S. 831-832), Gelbe Mohren (S. 832-833), Japanknollen (S.833), 

1) Nach P. Bu tten berg, Zeitschr. f. Untersuch d.LebensmitttelBd. 52, 8.160, 1926 • 
. 2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S.241-243. 1924. 
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Rettieh und Radieschen (S. 833), Zwie belgewaehse (S. 834), Sellerie 
(S. 834), Spargel (S. 834-835), Gurken (S. 835-836), Artischocken 
S.836), Tomaten (836-838), Spinat (S. 838), Griinkohl (S. 838-839), 
Blumenkohl (S.839), Lattichsalat (S.839). 

Uber die als Speisepilze in Betracht kommenden Sorten vgl. ebenfalls 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 
S.863-864. 

B. Hauptsiichliche Abweichungen. 
1. Bei frischem Gemiise: 

1. Unterschiebung minderwertiger Ersatzpflanzen. 
2. Verunreinigungen und Verdorbenheit. 
3. Zu hoher Solaningehalt bei Kartoffeln. 

II. Bei Gemiisedauerwaren: 
4. Verdorbenheit (Bombage). 
5. Wasserung, z. B. von Tomatenpiiree. 
6. Zusatz von Kupfersalzen, kiinstliche Farbung. 
7. Gehalt an sonstigen Schwermetallen und zu hoher Bleigehalt der 

Biichsen. 
8. Gehalt von Dorrgemiise an sch wefliger Sa ure. Zu hoher vVassergehaltderselben. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Die Zumischung minderwertiger Ersatzpflanzen wird in der 

Regel durch makroskopische Auslese erkannt. 
Zur Erkennung der giftigen PUze und deren Unterscheidw1g von 

den eBbaren Arten ist eine genaue botanisehe Kenntnis derselben notwendig. 
Eine kurze Beschreibung und Abbildungen der wichtigsten e.Bbaren und schad­
lichen Pilze enthalt das im Reichsgesundheitsamte bearbeitete Pilzmerkblattl). 
Ausfiihrlichere Beschreibungen nebst Abbildungen bringt E. Michae1 2 ) in 
seinem Buche "Fiihrer fiir Pilzfreunde". 

Die meisten und gefahrlichsten Pilzvergiftungen werden durch den Knollen­
blatterschwamm, Amanita phalloides, verursacht, der auBerlich mit dem 
Champignon, Agaricus campestris bzw. arvensis, eine gewisse Ahnliehkeit besitzt, 
sich davon aber dureh die weiBen Lamellen (bei Champignon rosenrot bis braun) 
unterscheidet. 

Zu priifen ist ferner auf eine Beimischung oder ungen iigende En tfern ung 
der ungenieBbaren Teile der Gemiisepflanzen oder Pilze, oder Zumischung 
von Gemiise in abnormaler Entwicklungsstufe. 

2. Verunreinigungen in groBerer Menge als iiblich, besonders von 
Sehnecken, Wiirmern, Maden, Insekten, konnen Verdorbenheit begriinden. 
Haufiger beobachtet werden Belassung groBerer Erdemengen an nach 
Gewicht verkauften Kartoffeln. Ausgewachsene Kartoffeln mit abge­
rissenen Keimentwicklungen, die Zumischung solcher zu anderen. 

3. Solaningehalt der Kartoffeln. Der an sich geringe und unschadliche 
Solaningehalt der normalen Kartoffel (etwa 2-10 mg in 100 g) kann durch be­
sondere, noeh nicht vollig aufgeklarte Umstallde auf einenmehrfach erhohten Be­
trag steigen; erhohte Solaningehalte zeigen besonders unreife Kartoffeh1, kleine 
Knollen, und solche, die am Lichte griin geworden sind (Chlorophyllbildung). 

1) Verlag von Julius Springer, Berlin 'V. 9. 
2) Verlag von Forster & Borries, Zwickau i. Sa. 
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Zur Erkennung von Kartoffeln mit zu hohem Solaningehalt kann zunachst 
deren kratzender, "gaUiger" Geschmack dienen. Bemerkenswert ist, daB 
Schweine, Ziegen und Hiihner solche Kartoffeln als Futter verweigern. Zur 
quantitativenBestimmung des Solanins ist das Verfahren vonA. Bomer 
und H. Mattis!) hinsichtlich Ausbeute und Reinheit des erhaltenen Solanins 
den friiheren iiberlegen. Es wird wie folgt ausgefiihrt: 

200-300 g gereinigte Kartoffeln2) werden auf einer Kartoffelreibe zerrieben 
und letztere mit etwa 250 ccm Wasser abgespiilt. Nachdem die Mischung etwa 
l/s Stunde unter ofterem UmrUhren bei Zimmertemperatur gestanden hat, wird 
sie in einen hinreichend dichten Leinenbeutel gegeben und mittels einer stark 
wirkenden Laboratoriums-Saftpresse abgepreBt. Der PreBriickstand wird noch 
dreimal mit 250-300 ccm Wasser, dem jedesmal etwa 0,5 ccm 90proz. Essig­
saure zugesetzt werden, je 1/2 Stunde bei Zimmertemperatur durchgeriihrt und 
jedesmal in der Presse stark abgepreBt. 

Die vereinigten PreBfliissigkeiten werden mit Ammoniak schwach alkalisch 
gemacht und in einer gut glasierten Porzellanschale unter Zusatz von etwa 
10 g Kieselgur auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft3); dabei wird kurz 
vor dem Trockenwerden durch haufiges UmrUhren mit einem Glasstabe dafiir 
Sorge getragen, daB der Riickstand moglichst gleichmaBig mit der Kieselgur 
vermischt wird. Der vollkommen ausgetrocknete Riickstand wird mit einem 
Morserpistill zu einem feinen Pulver zerrieben. 

Das so gewonnene Pulver wird mit siedendem 95volumproz. Alkohol aus­
gezogen, und zwar 

entweder mittels eines Soxhletschen Extraktionsapparates zunachst 
5 Stunden lang und nach nochmaligem Verreiben des Pulvers abermals 5 Stunden, 

oder im Kolben am einfachen RiickfluBkiihler drei- bis viermal je eine halbe 
Stunde mit je 100-125 ccm Alkohol. 

Darauf wird der Alkohol - im letzteren FaIle natiirlich nach dem Ab­
filtrieren der Kieselgur in der Warme - abdestilliert und der Riickstand in 
etwa 50-100 ccm mit 3-5 Tropfen Essigsaure angesauertem Wasser gelOst. 
Die Losung wird darauf mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht und etwa 
lis Stunde auf dem siedenden Wasserbade erwarmt, wobei sich das Solanin in 
mehr oder minder groBen Flocken ausscheidet, die abfiltriert und mit etwa 
2,5proz. Ammoniak ausgewaschen werden. 

Das hierbei gewonnene, meist noch schwach rotlichbraun gefarbte Solanin 
wird zwecks Reinigung nochmals in etwa 25 ccm warmem Alkohol gelost, die 
Losung filtriert, der Alkohol abdestilliert, der Riickstand mit 50-100 ccm 
schwach essigsaurehaltigem Wasser aufgenommen, das Solanin wiederum mit 
Ammoniak gefallt und das nunmehr vollkommen farblos ausfallende Solanin 
auf einem gewogenen Filter gesammelt, bei 100-105° getrocknet und gewogen. 

Bei der Fallung des Solanins mit Ammoniak in 100 ccm Flii~sigkeit bleiben 
2,75 mg Solanin gelOst; will man eine Korrektur fiir diesen Verlust in Rechnung 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel Bd.47, S.97-127. 1924. 
2) 10-20 Kartoffeln werden in 4 gleiche Teile zerlegt und je einer dieser 4 Teile zur 

Untersuchung verwendet. 
3) Dabei wird zweckmallig von Zeit zu Zeit der oberhalb der Fliissigkeit sich bildende 

braune Ansatz mit der Fliissigkeit und etwas warmem Wasser abgespiilt. 
GroJlfeld, Lebensmittel. 16 
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setzen, so muB die analytisch gefundene Solaninmenge um diesen Betrag, bzw. 
bei doppelter Fallung mit im ganzen 100-200 ccm Fallungsfliissigkeit urn 
2,75-5,5 mg Solanin erh6ht werden, ein Betrag, der bei Anwendung von 250 g 
Kartoffeln 1,1-2,1 mg Solanin in 100 g Kartoffeln entsprechen wiirde. 

4. Das Auftreiben (Bombage) von Gemiisedauerwaren tritt besonders 
haufig bei Spinat, Spargeln und Erbsen ein. Bei Spargelkonserven ist ferner 
ein Verderben durch Sauerwerden, auch wenn die Biichse keine Bombage­
erscheinungen zeigt, eine nicht seltene Erscheinung. 

5. Wasserung wird bei Tomatenpiiree beobachtet. Bei Tomatendauer­
waren ist diese Falschung bisweilen von Zusatzen anderer Stoffe (mikro­
skopische Priifung!) und kiinstUcher Farbung, die in iiblicher Weise (S. 129) 
nachgewiesen wird, begleitet; auch werden solchell Erzeugnissen nicht selten 
Salicylsaure und Benzoesaure zugesetzt, die wie iiblich (S.149-159) nach­
gewiesen werden. -Cber Sauerkraut vgl. E. Feder1) 

6. Kiinstliche Farbung mit Teerfarbstoffen wird nach S.129 nach­
gewiesen. Griinung durch Kupfersalze wird nach S.IlO in derAsche 
nachgewiesen; daneben ist der wasserige Auszug aus der Probe auf 16sliche 
Kupfersalze zu priifen. 

7. DerNachweis der sonstigen Schwermetalle erfolgt nach S.102-114. Be­
sonders zu achten ist auf den GehaltanBlei, Zinn undZink (z. B. bei Sauerkraut). 

8. Der Gehalt von D6rrgemiise an schwefliger Saure ist als Ver. 
falschung anz:usehen; der Nachweis erfolgt wie bei Fleisch (S. 135), ebenso 
ein iibermaBiger Wassergehalt (iiber 13%). Schimmelbildung zeigt 
Verdorbenheit an. 

Obst und Beerenfrtichte. 
A. Begriff. 
Als Obst kommen die Friichte von Steinobst, namlich Pflaumen, 

Zwetschen, Reineclauden, Kirschen, Aprikosen und Pfirsiche, 
von Kernobst, namlich Apfel, Birnen, Quitten und Mispeln, von 
Schalenobst, namlich Walniisse, Haselniisse, Kastanien und Mandeln, 
von Beerenobst, namlich Wein-, Johannis-, Stachel- und Moosbeeren, 
ferner Himbeeren, Maulbe_eren, Erdbeeren, Heidelbeeren, Feigen 
und andere, in Frage. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Verdorbenheit. 
2. Irrefiihrende Angaben. VerfiUschungen. 
3. Haltbarmachung mit Frischhaltungsmitteln. 
4. Gehalt an Schwermetallen. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Zur Priifung auf Verdorbenheit dient die Sinnenpriifung, besonders Al).s­

sehen, Geruch, Geschmack. Als Kennzeichen der Verdorbenheit sind Schimmel­
belag, Faulnis, Mitben, Maden, Mausekot usw. anzusehen;- ebenso unreifes Obst. 

2. Weiterhin ist zu achten auf Untermischung oder Unterschiebung 
von_ Strohfeigen unter echte, von Vogel- und Moos beer en unter Preisel­
beeren, von fremden Pflanzenkernen unter Mandeln, Zumischung bitterer 
Mandeln, Bestauben von Feigen mit Mehl, kiinstliche Farbung, Be-

l) Zeitschr. f. Untersuch. d.Nahrungs- u. GenuBmittel. -Bd .. 22, S. 295. 1911. 



Obst und Beerenfriichte. 243 

schwerung von Walniissen oder Maronen durch Einlegen in Wasser usw. 
Eine erfolgte Beschwerung mit Wasser gibt sich bei Niissen dadurch zu erkennen, 
daB die Kerne beim Zusammendriicken Wasser austreten lassen. Der: Wasser­
gehalt frischer, vom Baume genommener WalnuBkerne wurde vom Unter­
suchungsamte in Recklinghausen zu etwa 35% gefunden. Bei Backpflaumen 
ist auf eine Behandlung mit Glycerin (S. 125) zu priifen. 

3. Als Frischhaltungsmittel kommen fiir frische Friichte besonders Form­
aldehyd und schweflige Saure, bei Dorrobst schweflige Saure und Zink­
oxyd in Frage, die gleichzeitig, z. B. bei Walniisseu, Apfelschnitten usw., 
eine Bleichung bewirken. Uber den Nachweis des Formaldehyds, zu 
dessen Nachweis die Friichte mit Wasser ausgezogen werden, vgl. S.145. Der 
Nachweis der schwefligen Saure geschieht wie bei Fleisch, S. 135, der von Zink­
oxyd nach S. Ill. 

4. S ch wermetalle, wieK u pfersalze, Blei, ferner auchArsen, Sch wefel 
und Kalk gelangen leicht bei unsachgemaBer Schadlingsbekampfung auf die 
Friichte. Nach van Hamel ROOSl) hat man auf amerikanischen Apfeln z. B. 
0,4 g Arsenik auf 1 kg Apfel in Form von Bleiarsenat gefunden.Bei Dorrobst 
ist neben dem Vorhandensein von schwefliger Saure (vgl. unter 3) besonders auf 
Zinkverbindungen (S. Ill) zu priifen. 

Zur Untersuchung. von Dorro bst auf Arsen und Metalle wird von 
Diesfeld 2) folgendes be.sondere Verfahren empfohlen: 

100 g Dorrobst werden mit 500 ccm destill. Wasser in einem Becherglase von I Liter 
Inhalt auf der Asbestplatte zum Kochen erhitzt, sodann nach und nach soviel Kalilauge 
zugegeben, daB die Masse bei weiterem Zerkochen eine deutlich alkalisehe Reaktion aufweisL 
Nachdem die Friiehte vollig zerkoehtsind, setzt man 50 ccm konzentrierte Salzsaure zu und 
warmt unter Zugabe kleiner Mengen von chlorsaurem Kalium und Ersatz fiir das verdampfende 
Wasser weiter, bis der groBte Teil der Masse gelost ist und nur Fasern und Schalenteile 
zuriiekbleiben. Man filtriert durch ein Faltenfilter in eine Porzellanschale und waseht den 
Filterriickstand mit siedendem Wasser aus. Das Filtrat wird auf dem Wasserbade unter­
haufiger Zugabe von Kaliumohlorat oder Perhydrol weiter behandelt und daraus Arsen und 
Sohwermetalle mit Sohwefelwasserstoff gefallt. Naoh 24stiindigem Stehen filtriert man vom 
erhaltenen Niedersohlag ab und untersuoht denselben in bekannter Weise weiter. Das Filtrat 
vom Sohwefelwasserstoff· Niedersohlag wird,mit Perhydrol vom Sohwefelwasserstoff befreit, mit. 
Kalilauge bis zur schwaohsauren Reaktion und dann mit Natriumoarbonat im geringen Dber· 
sohuB versetzt und zum Sieden erhitzt. Den gesamten Carbonatniedersohlag bringt man auf 
kleines Filter, verascht dieses im Porzellantiegel, lost die Asohe in heiBer, verdiinnter Salz­
saure unter Zusatz einiger Krystallohen von Kaliumohlorat und leitet nach Entfernulig des 
freien Chlors Sohwefelwasserstoff zur Fallung von etwa nooh vorhandenem Blei. und Kup­
fer ein, da die Erfahrung gezeigt hat, daB diese Metalle in stark sauren, mit orga$chen 
Stoffen beladenen Losungen dureh Sohwefelwasserstoff nicht immer vollstandig ausgefalit 
werden. Den erhaltenen Niedersehlag vereinigt man mit dem bei der ersten Fallung er­
haltenen, bestimmt das Kupfer oolorimetrisoh, das Blei als Sulfat. Das Filtrat wird nach 
Entfernung des Sohwefelwasserstoffes mit Ammoniak im geringen UbersohuB versetzt; 
vorhandenes Eisen sowie Phosphate der Erdalkalien werden abfiltriert, dann wird mit 
Essigsaure angesauert und vorhandenes Zink heiB als Sulfid gefallt. Den erhaltenen Zink­
sulfid-Niederschlag wascht man auf dem Filter mit wenig schwefelwasserstoffhaltigem Wasser 
aus, trocknet und verascht das Filter im Porzellantiegel. Den Riickstand lOst man in wenig 
verdiinnter Salzsaure, falit mit geringem DberschuB von Natriumcarbonat und wagt nach 
dem Gliihen als Zinkoxyd. 

1) Maandbl. t. d. Vervalschingen Bd.42, S.61. 1926. 
2) Mitteilung fiir die pFeuBisehe Landesgruppe der beamteten Nahrungsmittel. 

ohemiker Nr. 4, 1926. 
16* 
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Fruchtsafte, Obstkraut, Fruchtsyrupe, Fruchtgelees, Fruchtmuse, 
Marmelade, Pasten. 

A. Begriffe. 
Unter Fruehtsiifien oder natiirlichen Fruchtsaften versteht man die 

klaren Fliissigkeiten, welche entweder durch freiwilliges AusflieBen oder durch 
Abpressen frischer, ungekochter oder gekochter Friichte, unter Umstanden 
nach vorhergegangener Garung, gewonnen werden. 

FUr Obstkraut gelten folgende Richtlinien1): 

1. Apfelkraut, rein oder naturrein, ist hergestellt aus dem Saft 
frischer Apfel ohne jeden weiteren Zusatz. 

Birnenkraut, rein oder naturrein, ist hergestellt aus dem Saft frischer 
Birnen ohne jeden weiteren Zusatz. 

Obstkraut, rein oder naturrein, ist hergestellt aus dem Saft frischer 
Apfel und Birnen ohne jeden weiteren Zusatz. 

2. Apfelkraut ohne jede weitere Kennzeichnung ist hergestellt aus 
dem Saft frischer oder getrockneter Apfel, auch unter Mitverwendung voll­
wertiger Apfeltelle mit AusschluB der Kemgehause (abgesehen von einem tech­
nisch-unvermeidbaren Antell der Schalen am Kemgehause, wie z. B. bei handels­
iiblichen amerikanischen Apfelschalen). Ohne Kennzeichnwlg wird ein Zucker­
zusatz bis zu 25% des fertigen Erzeugnisses zugelassen. Jeder weitere Zusatz 
von Zucker muB deutlich gekennzeichnet sein, und zwar: "mit Zuckerzusatz iiber 
25%". Hierdurch ist ein Zuckerzusatz bis zu hOchstens 50% gedeckt. 

3. Apfelkraut, welches einen Zusatz von Ausziigen aus unverdorbenen 
PreBriickstanden erhalten hat, ist zu kennzeichnen: "Apfelkraut mit Nach­
presse". Diese Bezeichnung deckt einen Zusatz bis zu 25% eingedickter Nach­
presse im fertigen Erzeugnis. 

Bei Zusatzen iiber 50% Zucker oder mehr als 25% Nachpressen-Extrakt 
ist eine Bezeichnung in Verbindung mit dem Werte Apfelkraut (Obstkraut usw.) 
unzulassig. 

Bei einem Zusatz von Riibenkraut (Riibensaft) wird nur die Bezeichnung 
"gemischtes Kraut" als zulassig angesehen. Nicht zulassig ist die Bezeichnung 
"gemischtes Apfelkraut" oder· "gemischtes Obstkraut". 

4. Das unter 2 und 3 Gesagte findet sinngemaB Anwendung auch auf Birnen-
kraut und Obstkraut. . 

5. Der Zusatz von Starkesyrup zu Apfelkraut und Obstkraut ist unzu­
lassig. Bei "gemischtem" Kraut wird ein Zusatz von Starkesyrup nur als zu­
lassig angesehen, wenn er deutlich gekennzeichnet ist. Die Bezeichnung mit 
"Starkesyrup" deckt einen Gehalt des fertigen Erzeugnisses bis zu 25%. Die. 
Bezeichnung "mit mehr als 25% Starkesyrup" deckt einen solchen bis zu 50% 
des fertigen Erzeugnisses. Bei einem Gehalt von iiber 50% Starkesyrup darf 
keine Bezeichnung in Verbindung mit dem Wort "Kraut" verwendet werden. 

Das in gleicher Weise aus Zuckerriiben oder Mohren gewonnene Erzeugnis 
heiBt Ruben- bzw. Mohrenkraut, wahrend das sogenannte Malzkraut (auch Mal­
tose genannt) durch Verzuckerung von Starke mittels Diastase und durch nach­
heriges Eindicken der Losung hergestellt wird. 

1) VgI. C. Schwabe, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel Bd.52, 
S. 98.-100. 1926. 
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Unter Fruchtsirupen (gezuckerten Fruchtsaften) sind die mit Rohr- oder 
Riibenzucker aufgekochten Fruchtsafte zu verstehen. Wird das Einkochen bis 
zur halbfesten Konsistenz fortgesetzt, so erhalt man die Fruchtgelees. 

Fruchtmuse, deren bekanntester Vertreter das Pfla umenm us ist, erhalt man 
durch einfaches Einkochen des Fruchtfleisches ohne Zucker bis zur breiigen Kon­
sistenz. 

Marmeladen, sowie Konfitiiren und Jams entstehen durch Einkochen oder 
kaltes Vermis chen der Friichte mit Zucker, und zwar wahlt man den Namen 
"Marmelade", wenn zerkleinertes (passiertes) Fruchtmark Anwendung gefunden 
hat, wahrend die aus ganzen Friichten, z. B. Erdbeeren, hergestellten breiig­
stiickigen Zubereitungen als Konfitiiren oder Jams bezeichnet werden. 

Pasten endlich erhalt man, wenn das Gemisch von Fruchtmark und Zucker 
soweit eingekocht wird, daB die Masse nach dem Erkalten erstarrt. Die Obst­
pasten sind eingedickte Marmeladen und verhalten sich zu diesen wie die Frucht­
gelees zu den Fruchtsyrupen. Wenn die Marmeladen in Stiickchenform soweit 
eingedickt werden, daB die auBeren Schichten der Stiickchen beim· Erkalten 
nicht mehr zusammenkleben, so konnen sie auch als Konfekt (Naschwerk, 
Bonbons) ausgegeben werden, ohne es zu sein. Denn im Innern zeigen diese 
Stiickchen noch die dickbreiige Beschaffenheit der Marmeladenfriichte. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Verfalsch ungen oder Nachmachungen durch 
a) Streckung durch Wasserzusatz oder Nachpresse. Zusatze kiinstlieher Sauren 

bei Fruchtsaften. Zusatz von G 1 Y c e ri n. 
b) Unzulassige Zusatze von PreBriiekstanden, minderwertigen Fiillmitteln, 

Abfallen usw. 
c) Herstell ung a us minderwertigen Friieh ten. 
d) UnzulassigeStreekung d urch Starkesyrup, Riibensyrup,Agargallerteusw. 
e) tJbermaBigen Zuekerzusatz. 
f) Kiinstliehe Farbung, kiinstliehe SiiBstoffe oder Frischhaltungsmittel. 
2. Verdorbenheit dureh Zersetzungen oder Verunreinigungen. 
C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Der Nachweis eines Zusatzes von Wasser oder Nachpresse wird am ersten 

durch eine Bestimmung der Asche (S. 81)1) und ihrer Alkalitat (S. 83) gefiihrt. Bei 
Him beer-undCitronensaften bedingtein Sinkender AscheunterO,3%,der A'­
kalitat unter 4 ccm N-Lauge den Verdacht einer Wasserung. Bei Him beer­
s yru pe n betragt der Mineralstoffgehalt normalerweise 0,18-0,20 %, die Alkalitat 
1,8-2,Occm. Das V er hal tnis zwischenAlkali ta t undz uckerfreiemE xtrakt 
nach Ludwig2) betragt bei Fruchtsaften etwa 0,5-1,0, ein wesentliches Sinken 
unter 0,5 deutet einen Zusa tz von Mineralstoffen an, ferner wird die Alkali­
tatszahl(Verhaltnisder Alkalitatzur Asche) nach Bu tten bergll),die beinormalen 
Saften meist etwa 10 betragt, durch Zusatze von Alkalien erhoht, von anorganischen 
Sauren erniedrigt. V gl. ferner J. Konig, Chemie der menschl. N ahrungs- u. GenuB­
mittel Bd. III, 2. Teil, S.900. - Zu beachten ist, daB bei der Herstellung der Asche 
zur Alkalitatsbestimmung der Schwefelgehalt des Leuchtgases durch Ein­
fassung der Platinschale in einen Asbestring oder besser durch Veras chung iiber 
einem Spiritusbrenner oder im elektrischen Of en ausgeschaltet werden muB. 

1) Zur tJberwindung des starken Sehaumens beim Veraschen verfahrt man naeh S. 81. 
2) Zeitschr. f. Untersueh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Ed. 11, S.216. H106. 
3) Zeitsehr. f. Untersueh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Ed. 10, S. 141. 1905. 
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2. Zum Nachweise eines Siiurezusatzes dient die Vmrechnung des Saure­
gehaltes auf die iibrigen Saftbestandteile. So liegt der Sauregehalt eines Citronen­
saftes normal zwischen 4-8%. Der Nachweis von Weinsaure in Fruchtsaften 
(vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 
2. Teil, S.901) deutet meist (auBer bei Weintrauben) auf Zusatz dieser Saure 
hin. Ein Gehalt von mehr als 5% Saccharose (S. 53) in Fruchtsaften deutet in 
der Regel auf kiinstlichen Zuckerzusatz. Zu beriicksichtigen ist, daB stark 
essigstichige Safte vor der Priifung auf Zucker nach Neutralisierung durch mehr­
maliges Eindampfen von aldehydartigen Stoffen zu befreien sind. Glycerin wird 
nach S. 125 nachgewiesen und bestimmt. Uber den Nachweis sonstiger Zusatze vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd.III, 2. Teil, S. 902. 

3. Bestimmung des Extraktes und des totalen Extraktrestes in Citronensaft 
nach Farnsteiner I ). 

Das Verfahren beruht auf folgendem Gedankengange: Die Angabe, das 
spezifische Gewicht einer wasserigen Losung sei 1.0325, besagt, daB 1 ccm der 
Losung 32,5 mg mehr wiegt als 1 ccm Wasser. Dieser GewichtsiiberschuB: 
a = (S-I) X 1000 wird von samtlichen gelOsten Stoffen beeinfluBt, und zwar 
kann er nach den Versuchen Farnsteiners fiir praktische Verhaltnisse mit 
hinreichender Genauigkeit als die Summe der entsprechenden Uberschiisse 
angesehen werden, so daB a = a l + a2 + aa + ... + an "ist. 

Fiir die Zwecke der Fruchtsaftanalyse berechnet man daher die Werte von 
a l bis a4 fiir die Gesamtcitronensaure, den Gesamtzucker, das Kaliumcitrat 
und das Glycerin, addiert aile Zahlen und zieht die Summe von a, d. h. 
,SE[korr.] -1) X 1000 abo Die Differenz az ist auf Rechnung der nicht bestimm­
baren Extraktstoffe, des sogenannten totalen Extraktrestes, zu setzen. Der ent­
!lprechende Extraktrest wird als Invertzucker angegeben und der Zucker­
tabeIle von Windisch S. 351 entnommen. 

Vnter Zugrundelegung der von F arns tein er an selbst hergesteIlten Losungen 
ermittelten Konstanten gestaltet sich die Bestimmung dann folgendermaBen: 
aI' den Wertfiir Gesamtcitronensaure, findet man aus folgender, von Farn­
steiner spater aufgesteIlten TabeIle, welche von Frisch veroffentlicht worden ist. 

Gramm Zehntelgramme 
C.HsO, 

0,0 0,1 I in 100ccm 0,2 I 0,3 I 0,4 I 0,5 I 0,6 
I 

0,7 I 0,8 I 0,9 

1 4,22 4,64 5,06 5,48 5,91 6,33 6,75 7,17 7,59 8,02 
2 8,44 8,86 9,27 9,69 10,11 10,53 10,95 11,37 11,79 12,21 
3 12,63 13,05 13,46 13,88 14,30 14,72 15,14 15,56 15,98 16,40 
4 16,82 17,23 17,65 18,07 18,49 18,91 19,32 19,74 20,16 20,57 
5 20,99 21,41 21,82 22,24 22,66 23,07 23,49 23,91 24,32 24,74 
6 25,16 25,57 25,99 26,41 26,63 27,24 27,66 28,07 28,49 28,90 
7 29,32 29,73 30,14 30,56 30,97 31,39 31,80 32,22 32,63 33,05 
8 33,46 33,88 34,29 34,70 35,12 35,53 35,94 36,35 36,77 37,18 
9 37,59 38,01 38,42 38,83 39,25 39,66 40,07 40,49 40,90 41,31 

10 41,72 42,13 42,54 42,95 43,37 43,78 44,19 44,60 45,01 45,42 
11 45,84 46,25 46,66 47,06 47,47 47,88 48,29 48,70 49,11 49,52 
12 49,93 50,34 50,75 51,16 51,57 51,98 52,39 52,80 53,21 53,62 
13 54,03 54,44 54,85 55,26 55,66 56,07 56,48 56,89 57,30 57,71 
14 58,11 58,52 58,93 - - - - - - -

1) Zeitschr. d. Untersuch. d. Nahrungs- U. GelluBmittel Bd.8, S.593. 1904. 
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a2, den Wert fUr Gesamtzucker, entnimmt man der Zuckertabelle 
nach Windisch, S.351. 

aa, der Wert fUr K a Ii u m cit rat, ist gleich der siebenfachen Summe von 
Asche und an diese gebundener Citronensaure. 

a" der Wert fUr Glycerin, ergibt sich durch Malnehmung des Glycerin­
gehaltes mit 2,39. - Da aber infolge des mangelhaften Verfahrens der Glycerin­
bestimmung auch bei vollig vergorenen Saften bis zu 0,3 g scheinbares Glycerin 
gefunden werden, so zieht man von dem gefundenen Glycerin 0,3 ab und nimmt 
den Rest mit 2,39 mal. "Ober die Berechnung im Einzelnen vgl. auch J. K 0 n i g , 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Tell, S. 895-898. 

4. Auf Herstellung der Safte. aus abnormen Rohstoffen deutet der Ausfall 
der Sinnenpriifung (Aussehen, Geruch, Geschmack) hin. 

Unlosliche Fiillmittel von Marmeladen werden am sichersten mikro­
skopisch (vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 2. Tell, S. 931-939) nachgewiesen. FUr den Gehalt an Trestern ist ferner 
die Menge des unlOslichen Anteiles von Bedeutung, der nach Konig 
(ebendort S.925) oder auch indirekt nach S. 78 bestimmt werden kann. Ebenso 
empfiehlt es sich, bei Gegenwart groBer Mengen von unloslichen Stoffen den 
Extrakt und dessen Bestandtelle nach S. 78 zu ermitteln. -ober Vorschriften fiir 
die Art der Deklaration vgl. J. Konig, Chemie der menschl: Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 2. Tell, S. 940. 

5. Nachweis von Stiirkesyrup. ZurVorpriifung lost man 50 g des Frucht­
syrupes in Wasser zu 500ccm und 1aBt zu 30 ccm dieser Losung 100 ccm absoluten 
Alkohol flieBen. Bei Gegenwart von Starkesyrup entsteht eine milchige Triibung. 
Zur q uantitativen Bestimm ung werden 10 g des Fruchtsyrups in einem 
100 ccm-Kolbchen mit 70 ccm Wasser verdiinnt, mit einer kleinen Messerspitze ge­
reinigter Tierkohle versetzt und nach Zugabe von 5 ccm konzentrierter Salzsaure 
lspezifisches Gewicht 1,19) 5 Minuten lang auf 68-70° erwarmt (Zollinversions­
vorschrift), dann sofort rasch auf 20 6 abgekiihlt, auf 100 ccm a ufgefiillt, filtriert und 
im 200 mm-Rohre polarisiert. Die beobachtete Drehung wird auf die spezifische 
Drehung, d. h. die Drehung vonlOOgExtraktinlOOccmim 100mm-Rohr, umge­
rechnet und der etwaige Gehalt an Starkesyrup der, von J uckenack aufgestellten 
'und von Beythien und Simmichl) umgeanderten Tabelle S. 373 entnommen. 

In der Praxis gestaltet sich die Be r e c h nun g folgendermaBen: Man ent­
nimmt der Zuckertabelle nach Windisch (S.351) die dem spezifischen Gewichte 
der invertierten Losung 1 : 10 entsprechende Extraktmenge, berechnet aus der 
Polarisation der invertierten Losung I : 10 die spezifische Drehung des Extraktes, 
d. h. die Drehung von 100 g Extrakt zu 100 ccm gelOst im 100 mm-Rohr, und 
findet den Gehalt an Starkesyrup in der Juckenackschen Tabelle. 

Ein bestimmtes Beis piel moge diese Rechnung naher veranschaulichen: 
Es sei das spezifische Gewicht der invertierten Losung 1.: 10 = 1,0258, entsprechend 

6,67 g Extrakt in 100 ccm, die Polarisation der invertierten Losung im 200 mm-Rohr + 4,3°, 
dann drehen 

6,67 g Extrakt : 100 ccm gelOst im 100 mm-Rohr +2,15°, 
100 g Extrakt : 100 ccm gelost im 100 mm-Rohr also +32,2°. 

Dieser· spezifischen Drehung entaprechen nach der Tabelle 42,1% wasserhaltigen Starke­
syrups . 

. 1) Zeitachr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.8, So 10. 1904. 
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In 100 g Extrakt sind also 42,1%, d. h. in 66,7 g Extrakt oder in loog Fruchtsyrup 
25,1% wasserhaltiger Starkesyrup. - Die Fehlergrenze wird zu ± 10% des gefundenen 
Zahlenwertes angenommen. ' 

FUr Pflaumenmus ist jedoch die Juckenacksche Tabelle nicht an­
wendbar, weil natiirliches Pflaumenmus eine spezifische Drehung von etwa ± 0 
zeigt. Die Berechnung erfolgt vielmehr nach A. Beythien aus der gefundenen 
spezifischen Drehung des Extraktes D nach der Formel 

100 
x = 134,1 XD = 0,746D. 

wobei x den prozentualen Gehalt des invertierten Extraktes an wasserfreiem 
Starkesyrup bedeutet. mer den Nachweis von Agar, Gelatine u. dgl. vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GEmuBmittel Bd. III, 2. Teil, 
S.911. 

6. Anhaltspunkte zum Nachweise von Riibenkrant in Obstkraut liefert 
zunachst der Geschmack des Krautes, dann folgende tJbersicht: 

Die Trockensubstanz von Obst- und Riibenkraut pflegt namlich zu ent­
halten: 

Stickstoff 
Saure = Apfelsaure 
Phosphorsaure . • 
Drehung der L6sung 1: 10 im 200 mm-Rohr 
Spezifische Drehung des gesamten inver-

Obstkraut 

nicht tiber 0,35% 
nicht unter 1,75% 
nicht tiber 0,30% 
wenigstens - 5,00 

Riibenkraut 

nicht unter 0,50% 
nicht tiber 2,30% 
nicht unter 0,25% 
wenigstens + 2,50 

tierten Zuckers ....••...• nicht unter-36° nicht tiber _200 

'Ober den Nachweis von Melasse in Obst- und Riibenkraut vgl. W. Sutt­
hoff und J. GroBfeld1). Besonders kennzeichnend sind fiir Melasse das Ver­
haltnis von Phosphorsaure: Gesamtasche nach Heuser und HaBler, 
der erhohte Gehalt an Asche und Basenstickstoff, fiir Strontianmelasse 
der Gehalt an Strontianverbindungen (vgl. S.91). 

7. Bestimmnng der Pektinstoffe. Die in der Pflanze vorkommenden Pektin­
korper lassen sich in 4 Gruppen2) einteilen: 

a) Das Protopektin, eine in Wasser unlosliche Pektin-Cellulose-Ver­
bindung, die durch Kochen mit schwacher Oxalsaure oder Ammoniumoxalat voll­
standig gespalten wird. 

b) Das freie Pektin der reifen Frucht (vollmethoxylierte Araban-Pektin­
saure mit nach von Fellenberg 8 Methoxylgruppen (= 11,6% Methylalkohol). 

c) Die hydrolysierten Pektine; es sind nicht ganz neutrale Pektine, 
die durch Spaltung des Protopektins entstehen und weniger Methoxylgruppen 
als das freie Pektin enthalten. 

d) Die Pektinsaure, die von Methoxylgruppen vollstandig befreit ist. 
Sie ist eine Verbindung der Arabinose mit Galaktose und d-Tetragalakturonsaure. 

Ala Geliermittel sind Pektinstofie urn so wertvoller, je hoher ihr Gehalt 
an Methoxylgruppen ist. Die wichtigsten Priifungen sind daher 

a) die Bestimmung der Menge der Pektinkorper iiberhaupt durch Abscheidung 
der Pektinsaure nach Hydrolyse mit Natronlauge, z. B. in Form ihres Calcium­
saIzes; 

b) die Wert bestimm ung des Pektins durch Methoxylbestimmung. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.27, S.191. 1914. 
2) VgI. R. Sucharipa: Die Pektinstoffe. Braunschweig: Dr. Serger & Hempel. 
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a) Bestimm ung der Pektinsa ure als Calcium pektat nachM. H. Carre 
und D. Haynes, abgeanderte Vorschrift von A. Mehlitz1). 

Eine 0,02-0,03 g Pektin entsprechende Menge der zu untersuchenden 
Fliissigkeit2) wird mit 100 ccm 1/10 N-Lauge wenigstens 7 Stunden, am besten 
iiber Nacht zwecks Spaltung des Pektins stehengelassen. Nach dem Ansauern 
mit 50 ccm N-Essigsaure wird sodaun das Pektin nach genau 5 Minuten durch 
Zusatz von 50 ccm einer molaren Chlorcalciumlosung ausgefallt. Hierbei scheidet 
sich das gebildete Calciumpectat sofort ab und sammelt sich allmahlich als zu­
sammenhangende Gallerte an der Oberflache der Fliissigkeit. Nach einstiindigem 
Stehen wird etwa 5 Minuten gekocht, bis die Gallerte zerteilt ist, dann die 
Flussigkeit durch ein gewogenes Filter filtriert und das Calciumpektat solange 
mit heiBem Wasser griindlich unter Aufwirbeln ausgewaschen, bis das Filtrat 
keine Chlorreaktion mehr gibt. Das Filter wird dann bei 100 ° bis zur Gewichts­
konstanz getrocknet und gewogen. Das Gewicht des CalciumpektatesS) darf 
30 mg nicht iibersteigen; im anderen Falle ist die Bestimmung mit entsprechend 
verkleinerter Stoffmenge zu wiederholen. 

b) Bestimmung des Methoxylgehaltes. Diese erfolgt am sichersten 
nach Zeisel in ahnlicher Weise wie die Bestimmung des Glycerins nach dem 
Jodidverfahren (vgl. S. 127). Die Methoxylbestimmung beruht darauf, daB 
beim Erhitzen mit Jodwasserstoffsaure Methyljodid entwickelt und in einem 
geeigneten Gerate') in SilbernitratlOsung geleitet wird und dort eine entsprechende 
Menge Jodsilber ausfallt, das darauf gewogen wird. Erforderlich sind hierzu 
0,2-0,3 g trockenen Pektinpulvers, das in geeigneter Weise, etwa durch Aus­
fallung mit Alkohol und Trocknung, aus der vorliegenden Pektinlosung dar­
zustellen ist. 

Das Pulverdestilliert man dann5) mit IOccm Jodwasserstoffsaure (spezifisches 
Gewicht 1,70) sowie etwas rotem Phosphor im Glycerinbade, dessen Temperatur 
auf 150-160° gehalten wird, unter bestandigem Durchleiten von Kohlensaure 
abo Die Destillationsdampfe gehen durch einen Lie bigschen Kiihler, der von 
50-70° warmem Wasser durchflossen wird, und gelangen durch ein zwischen. 
geschaltetes, mit einer lauwarm gehaltenen wasserigen Aufschlammung von 
rotem Phosphor beschicktes Kolbchen in eine auf zwei Erlenmeyerkolbchen 
verteilte Vorlage von 4proz. alkoholischer Silbernitratlosung, von welcher das 
erste Kolbchen 25 ccm, das zweite kleinere 10 ccm enthalt. Es entsteht ein 
zunachst weiBer, dann gelber Niederschlag von Jodsilber, der wie ublich zur 
Wagung gebracht wird. 1 g AgJ entspricht 0,06396 g CHs oder 0,1321 g CHaO. 

Man kann auch 0,5 g Pektinpulver in einem 100-150 ccm fassenden Destillierkolben 
nach Zusatz von 20 ccm Wasser durch Zusatz von 5"ccm lOproz. Natronlauge und 5 Minuten 
langes Stehenlassen verseifen, dann mit verdiinnter Schwefelsaure schwach ansauern, destil· 

1) Biochem. journ. Bd.16, S. 60-69. 1922; Chem. Zentralbl. 1922, IV, S.615; vgl. 
C. Griebel und M. Nothnagel: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 49, 
S.352-359. 1925. 

2) Bei Frischobst, Mark, Rohsaften 1 g, Trockenobst, Kochsaften, Handelspektinlosungen 
0,5 g Substanz. 

3) Die Formel wurde nach Carre und Haynes zu C17Hz2016 Ca berechnet. 
4) Abbildung in J. Konig: Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 

1. Teil, S. 541; vgl. auch dieses Buch S. 127. 
5) Nach Angaben von F. Hiihn: Bestimmung der Cellulose in Holzarten und Gespinllt­

fasern. Inaug.-Dissert. Miinster 1911, S.54. 
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lieren, das Destillat nochmals destillieren und schlieBlich den Met hy 1 a lko h 01 colorimetrisch 
z. B. nach S. 120 besttmmen. Nach, Yersuchen von v. Fellenberg1 ) kann bei sorgfiiltigem 
Arbeiten der Methylalkohol so ebenfalls ziemlich genau gefunden werden. 

c) Bei kiinstlichen Pektinsaften, Pektinpulvern usw. ist ferner ein praktischer 
Gelierversuch wertvon, der nachAngaben von Sucharipa2) wie folgt vorgenommen wird: 

Man stent eine 75proz. Zuckerlosung her, der 1% Weinsaure zugegeben wird. Yon 
dieser Losung mischt man 80 g mit 20 ccm einer 5 proz. Losung des zu priifenden Pektins, 
so daB die Mischung 1% Pektin, 60% Zucker und 0,8% Weinsaure enthiilt. Nach 2 bis 
3 Stunden bildet sieh, falls ein geniigend methoxyliertes Pektin vorliegt, wenigstens eine 
schwache Gallerte, aus hochmethoxyliertem Pektin sogar ein ziemlich steifes Gel. 

8. Die Bestimmung des Zuckerzusatzes erfolgt durch Ermittelung der 
vorhandenen Zuckerarten, insbesondere der Saccharose, nach S.53. 

9. Kiinstliche Farbung wird nach S. 129 nachgewiesen. Nach P. Kulisch3 ) 

sollen aber natiirliche Apfelsafte regelmaBig gelbe, auf Wolle fixierbare Farb­
stoffe enthalten. 

10. Saccharin wird am einfachsten durch Ausschiitteln der mit Phosphor­
saure angesauerten L6sung mit Ather und Verdunstenlassen desselben an dem 
stark siiBen Geschmack des Verdunstungsriickstandes erkannt. FUr die genauere 
Priifung kann folgende Vorschrift aus der Amtlichen Anweisung zur chemischen 
Untersuchung des Weines sinngemaB angewendet werden: 

,,500 ccm Wein werden auf etwa die Halfte eingedampft, mit Wasser auf etwa 450 ccm 
aufgefiillt und nach dem Erkalten mit etwa 5 ccm - bei sehr aschereichen Weinen mit 
etwas mehr - Schwefelsaure yom spezifischen Gewicht I,ll versetzt. Dann schiittelt man 
zuerst mit 60 ccm und hierauf nochmals mit 25 ccm Ather aus. Man verwirft die atherischen 
Ausschiittelungen, dampft den ausgeschiittelten Wein auf etwa 200 ccm ein und schiittelt 
ibn nach dem Erkalten entweder dreimal mit je 200 ccm Ather aus oder perforiert ihn mit 
Ather in einem Extraktionsapparat. Aus der erhaltenen atherischen, erforderlichenfalls 
filtrierten Losung wird die Hauptmenge des Athers durch Destillation und der letzte Anteil 
durch vorsichtiges Yerdunsten in einer Porzellanschale entfernt. Der Riickstand wird mit 
po ccm Wasser aufgenommen und die Losung zur Trockne verdampft. Diese Behandlung 
wird wiederholt. Dann nimmt man den Riickstand mit sehr verdiinnter Lauge auf - meist 
geniigen 5 ccm 1/4 N-Lauge -, erhitzt die alkalische Losung auf dem Wasserbad und setzt 
in kleinen Anteilen 5 proz. Kaliumpermanganatlosung so lange hinzu, bis die Rotfarbung 
Jllehrere Minuten bestehen bleibt. Hierauf sauert man mit Schwefelsaure an und fahrt, 
falls hierbei die Rotfarbung wieder verschwindet, mit dem Permanganatzusatz fort, bis die 
Rotfarbung mehrere Minuten bestehen bleibt. Alsdann versetzt man vorsichtig, unter Yer­
meidung eines 'Oberschusses, mit wasseriger Schwefeldioxydlosung, bis das iiberschiissige 
Permanganat zerstorl und das ausgeschiedene Mangandioxyd in Losung gebracht ist. Die 
klare Fliissigkeit wird jetzt dreimal mit der gleichen Raummenge Ather ausgeschiittelt. 
Von der atherischen Losung destilliert man die Hauptmenge des Athers ab; den Rest ver­
dunstet man nach Zusatz von 1 ccm Wasser vorsichtig bei nicht zu hoher Temperatur. 
Nach vollstandiger Entfernung des Athers kostet man einen Tropfen der erkalteten Fliissig­
keit. Ein siiBer Geschmack derselben spricht fiir die Anwesenheit von Saccharin im Weine. 

In diesem FaIle ist noch folgende Priifung vorzunehmen: Der siiBschmeckende Riick­
stand wird mit einigen Tropfen sehr verdiinnter Natronlauge aufgenommen und die Fliissig­
lteit in einem Silbertiegel nahezu zur Troekne eingedampft. Sobald der Tiegelinhalt gerade 
noch flieBt, werden ihm 0,5 g gepulvertes Atznatron zugegeben; dann stent man den Tiegel 
1/2 Stunde lang in ein auf 250 0 angeheiztes Luftbad, lost alsdann den Tiegelinhalt in etwa 
30 ccm Wasser auf, sauert die Liisung mit etwa 5 ccm Schwefelsaure yom spezifischen Ge­
wicht I,ll an und schiittelt sie hierauf mit 50 cern Ather aus. Die gewonnene atherische 

1) Biochem. Zeitschr. Bd.35, S.45. 1918. 
2) Die Pektinstoffe (vgl. Anm.2 S. 248), S. 133. 
3) Ber. d. Landw. Versuchsstation Colmar i. E. 1904----,-1906. S.79; nach Konig, 

Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 902. 
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Losung verdunstet man bei Gegenwart von etwa 3 ccm Wasser und priift dann nach der 
Vorschrift S.149 mit frisch verdiinnter Ferrichloridlosung auf Salicylsiiure. 

War Saccharin im Weine vorhanden, so fritt die Reaktion auf Salicylsiiure ein." 
Zur besseren Extraktion des Saccharins aus Wein sowie zum schiirferen Nachweise 

des SiiBstoffes empfehlen C. von de r He ide und "'IV. L 0 h man n 1) ein besonderes 
Verfahren. 

tJber den Nachweis und die Bestimmung des Dulcins vgl. G. Reif 2). 

10. Als Frischhaltungsmittel kommen besonders Ameisensaure, Benzoe­
saure und Salicylsaure in Frage, die nach S.147-159 nachgewiesen werden. 

11. Verdorbenheit infolge VOl). Zersetzungen gibt sich durch die Sinnen­
pro be, besonders durch Aussehen und Geruch, Schaum bild ung, reichliche 
Mengen von Hefezellen unter dem Mikroskop, Schimmelwucherungen usw. 
zu erkennen. 

Von Verunreinigungen ist ein Gehalt an Zinksalzen bei Fruchtsaften 
infolge von Beriihrung mit AufbewahrungsgefaBen aus Zink nicht selten. 

Limonaden und alkoholfreie Getranke. 
A. Begriffe. 
1. Brauselimonaden mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart sind 

Mischungen von Fruchtsaften mit Zucker und kohlensaurehaltigem Wasser. 
Die Bezeichnung der Brauselimonaden muB den zu ihrer Bereitung 

benutzten Fruchtsaften entsprechen; letztere miissen den an echte Fruchtsafte 
gestellten Anforderungen geniigen. 

Eine A uffar bung. der Bra uselimQnaden mit anderen Fruchtsaften 
(Kirschsaft), sowie ein Zusatz von organischen Sauren (nicht aber Aromastoffen) 
ist nur zulassig, wenn sie auf der Aufschrift in deutlicher Weise angegeben werden. 

Mit dem Safte von Citronen, Orang~n und anderen Friichten der Gattung 
Citrus hergestellte Brauselimonaden diirfen einen Zusatz des entsprechenden 
Schalenaromas ohne Deklaration erhalten. 

Unter kiinstlichen Brauselimonaden· versteht man Mischungen, die 
neben oder ohne Zusatz von natiirlichem Fruchtsaft, Zucker und kohlensaure­
haltigem Wasser organische Sauren oder Farbstoffe oder natiirliche Aromastoffe 
enthalten. 

In solcher Weise zusammengesetzte Brauselimonaden diirfen nicht unter 
dem Namen "Brauselimonade" allein gehandelt werden, sondern miissen die 
deutliche Bezeichnung "Kiinstliche Brauselimonade" oder "Brauselimonade 
mit Himbeer-, Erdbeer- usw. Geschmack" tragen. 

2. Alkoholfreie Getranke, deren Name darauf hindeutet, daB sie Malz 
enthalten, wie alkoholfreies Bier, Malzgetrank, Malzol u. a., sind Erzeugnisse, 
welche im wesentlichen aus Wasser, Hopfen und Malz, evtl. unter teilweisem 
Ersatz des letzteren, durch Zucker, hergestellt werden und mit Kohlensaure 
impragniert sind. Miridestens die Halfte des Extraktes solI dem Malz entstammen. 
Zusatze von Starkesirup, Farb- und Aromastoffen, mit Ausnahme des Hopfen­
Oles, sind unzulassig. 

A 1 k 0 h 0 1 f rei e B i ere sollen nicht nur im wesentlichen aus Wasser, Hopfen 
und Malz hergestellt werden, sondern, sofern sie durch Entgeisten von Bier 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs· u. GenuBmittel Bd.41, S.230-236. 1921. 
2) Ebendort Bd. 47, S. 238-248. 1921. 
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bereitet worden sind, auch im Extraktgehalte normalem Biere gleichen, sofern 
sie aber pasteurisierte Wiirzen sind, im Extraktgehalte dem Stammwiirzen­
extrakte 'normalen Bieres entsprechen1). 

Alkoholfreie Weine sind Erzeugnisse, welche durch Sterilisation mit 
Traubenmost oder durch Entgeisten von Wein und nachherigem Zusatz von 
Zucker hergestellt und evtl. mit Kohlensaure impragniert werden. 

Alkoholfreie Getranke, deren Name darauf hinweist, daB sie aus natiir­
lichen Fruchtsaften bestehen, z. B. Heidelbeermost, Apfelsaft, diirfen nur 
den ihrer Bezeichnung entsprechenden, evtl. geklarten und mit Kohlensaure 
gesattigten PreBsaft frischer Friichte enthalten. Eine Beimischung von Wasser 
und Zucker darf nur insoweit erfolgen, als dadurch eine erhebliche Vermehrung 
nicht verursacht wird. Zusatze von organischen Sauren, Farb- und Aroma­
stoffen, sowie Dorrobstausziigen sind ohne Deklaration unzulassig. 

3. Kohlensaurehaltige Getranke von der Art der Brauselimonaden 
mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart, z. B. Himbeerbrause­
limonade, Apfelbliimchen, sind Mischungen von Fruchtsaften mit Zucker und 
kohlensaurehaltigem Wasser. Ihre Bezeichnung muB den zu ihrer Herstellung 
benutzten Fruchtsaften entsprechen, und letztere miissen den an echte Frucht­
safte zu stellenden Anforderungen geniigen. 

Alkoholfreie Getranke, welche neben oder ohn.e Zusatz von natiirlichem 
Fruchtsaft, Zucker und kohlensaurem Wasser noch organische Sauren oder 
natiirliche Aromastoffe enthalten, diirfen nur unter deutlicher Deklaration 
dieser Bestandteile in den Verkehr gebracht werden. Ihre Bezeichnung darf 
nicht geeignet sein die Erwartung eines ausschlieBlichen Frischsaftgetrankes 
zu erregen. 

B. Hauptsachliche A bweichungen. 
1. Abweichungen von den Begriffsbestimmungen, Unterschiebung von Kunsterzeug-

nissen fiir echte. 
2. Zusatz von Schaummitteln. 
3. Zu hoher Alkoholgehalt. 
4. Verdorbenheit. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Kunsterzeugnisse bestehen gewohnlich aus aromatisierten, angesauerten 

und gefarbten Zuckerlosungen, gekennzeichnet durch auBerst geringen Asche­
gehalt mit einer Alkalitat von fast Null. 

2. Uber den Nachweis der Schaummittel vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S. 741. Das Vorhandensein der 
Saponine macht sich in der Regel durch die auffallig starke Schaum bild ung 
beim Schiitteln bemerkbar. 

3. Die Bestimmung des Alkohols kann unter Umgehung der Berechnung 
aus dem spezifischen Gewichte wie folgt vereinfacht werden: Man wagt zunachst 

1) Die aus Malz, Hopfen und Wasser unter Impragnieren mit Kohlensaure hergestellten 
Getranke sollten nur aIs alkoholfreie "Bierwiirzen" und die durch Sterilisieren von Trauben­
most unter evtI. Impragnieren mit Kohlensaure hergestellten Getranke sollten nur unter 
der Bezeichnung "alkoholfreier Trauben- (oder Wein-) Most" bezeichnet werden diirfen; 
denn es macht sich jetzt auch unter den Fabrikanten und Handlern die Ansicht geltend, 
daJl nur die urspriinglich vergorenen und dann entgeisteten Getranke die Bezeichnung 
"alkoholfreie Biere" bzw. "alkoholfreie Weine" beanspruchen kiinnen. 
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das mit Wasser von 15° gefiillte Pyknometer von 50 ccm Inhalt, destilliert 
dann 100 ccml} des wie bei Bier (S.288) entkohlensauerten Getrankes hinein, 
fiillt bei 15° auf und wagt wieder. Wenn man den so erhaltenen Wert (Destillat­
wert) von dem ersteren (Wasserwert) abzieht, so entspricht der Unterschied dem 
Alkoholgehalte2) des Destillates nach S. 388, also, mal 2, dem Alkoholgehalte 
des Getrankes. 

4. Verdorbenheit gibt sich durch fehlende Kohlensaureentwicklung, ab­
weichenden Geruch und Geschmack, Triibung und sonstige Merkmale zu erkennen. 

A. Begriff. 
Gewiirze. 

Unter Gewiirzen versteht man Stoffe, meist Pflanzenteile, welche durch 
einige wohlriechende atherische Ole oder scharfschmeckende Stoffe 
einerseits den Speisen einen angenehmen und zusagenden Geruch und Geschmack 
erteilen, andererseits die Absonderung der Verdauungssafte fordern. 

Die wichtigsten Gewiirze sind im einzelnen folgende: 
1. Pfeffer). Man unterscheidet schwarzen und weiBen Pfeffer. Der 

schwarze Pfeffer ist die unreife, getrocknete, durch Schrumpfung gerunzelte 
Frucht von Piper nigrum L. Der weiBe Pfeffer ist entweder die reife, durch 
Fermentation von der Fruchtschale befreite und getrocknete Frucht, oder 
der aus schwarzem Pfeffer durch Schalmaschinen gewonnene Kern. Die wich­
tigsten Verunreinigungen und Verfalschungen sind: mermaBiger San d g e hal t , 
Beimischung von Kunstpfeffer und Pfeffera bfallen, besonders auch der 
bei der WeiBpfefferherstellung abfallenden Schalen zu schwarzem Pfeffer. mer 
zahlreiche sonstige Falschungsmittel besonders ffir Pfefferpulver vgl. J. Konig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 49. 

2. Paprika4) (Spanischer und Cayenne-Pfeffer). Spanischer Pfeffer 
ist die reife, saftlose; getrocknete Beere von Capsicum annuum L., C. longum. 
Der wirksame Bestandteil, das Cap s a i c in, hat seinen Sitz in den Driisenflecken 
der Scheidewand-Epidermis. Das rote Pulver der ganzen Frucht bildet den 
Paprika. Unter Cayennepfeffer versteht man die kleinfriichtigen Capsicum­
arten. Wichtigste Verfalschungen: Au s z i e hen mit A 1 k 0 h olund kiinstliches 
Wiederauffarben, Vermischen mit 01, uni. das Aussehen (den Glanz) 
zu verbessern. Zumischung von Starkemehl. Weitere Falschungsmittel vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 80. 

3. Zimt5}. Unter Zimt (Zimmet, Kaneel) versteht man die von den auBeren 
Gewebsschichten ganz oder teilweise befreite, getrocknete Astrinde verschiedener, 
zur Familie der Laurineen gehorenden Cinnamomumarten. Man unterscheidet 
vorwiegend Ceylonzimt, Chinesischen Zimt und Malabarzimt, von denim der 
letztere am geringwertigsten ist. Hauptsachliche Abweichungen: Unterschiebung 

1) Bei genaueren Bestimmungen und sehr geringen Alkoholgehalten nimmt man zweck­
maBig groBere Mengen. 

B) Geringe Abweichungen des Wasserwertes von 50,0 g konnen bei den kleinen Alkohol­
gehalten vernachlassigt werden. 

3) Ausfiihrliche Angaben vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuB­
mittel Bd. III, 3. Teil, S.47-70. 

') Ebendort S.77-88. 
5) Ausfiihrliche Angaben vgl. J. Konig. Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuB­

mittel Bd. III, 3. Teil, S. 131-142. 
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geringwertiger Sorten unter die besseren, Entziehung des athe­
:ci s c hen Ole s durch Wasserdampf oder Alkohol, Vermischung des Z i m t • 
p u 1 v e r s mit F re m d s t 0 ff e n anorganischer oder organischer Art. V gl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 134. 

4. MuskatnuBl). Unter MuskatnuB versteht man den von der harten Samen­
schale und dem Samenmantel (Arillus) befreiten Samenkern (Endosperm) des 
echten, auf den Molukken einheimischen MuskatnuBbaumes. Die Kerne sind 
in der. Regel gekalkt. Billigere MuskatnuBsorten sind die Samenkerne von 
Myristica argentea Warburg, die Papua- oder MassacarnuB, ferner die 
Bombay-MuskatnuB. Hauptsachliche Abweichung: Unterschiebung 
g e ring werti g e r Sort e n fiir bessere. Ausgebesserte w ur m s tic h i g e Niisse. 

5. Macis2) (Muskatbliite) ist der getrocknete Samenmantel (Arillus) der 
echten MuskatnuB. Hauptsachliche Abweichung: Unterschiebung oder Zu­
mischung der wild e n Mac i soder der geringwertigeren Pap u a mac i s unter 
die echte. 0 

6. Senf3 ). Uriter Senf (Tafelsenf, Mostrich) versteht man das aus dem 
unentfetteten oder entfetteten Senfmehl durch Vermischen mit Wasser, Essig, 
Wein, Kochsalz, Zucker und verschiedenen aromatischen Stoffen hergestellte 
Gewiirz. Hauptsachliche Abweichungen: V e r d 0 r ben h e it, Zumischung von 
Star ke, Mehl oder k iin s tli c he m S e nf 01, kiinstliche Far bung, Gehalt 
an Schwermetallen, besonders an Bleiverbindungen. Uber weitere vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 9. 

7. Gewiirznelken4). Die Gewiirznelken sind die vollstandig entwickelten, 
aber nrich nicht vollig aufgebliihten getrockneten Bliitenknospen des auf den 
Gewiirziriseln einheimischen Gewiirznelkenbaumes Eugenia aromatica Baillon. -
Hauptsachliche Abweichung: Entziehung des atherischen Oles. Uber 
weitere Verfalschungen vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und Ge­
imBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 102. 

8. Nelkenpfeffer5 ) (Piment). Der Nelkenpfeffer ist die nicht vollig reife, 
an der Sonne getrocknete Beere des kleinen Baumes Pimenta officinalis Berg, 
cler in Mexiko, auf den Antillen und besonders auf Jamaika angebaut wird. -
Abweichungen: Zumischung wert loser A bfalle usw. vgl. J. Konig, Che­
mie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.71. 

9. Vanille6). Vanille ist die nicht vollig ausgereifte, geschlossene, aber aus­
gewachsene, nach einem Fermentationsvorgange getrocknete, einfacherige und 
schotenformige Kapselfrucht von Vanilla planifolia Andrews. Hauptsachliche 
Verfalschung: Au s z i e hun g der wertvollen Aromastoffe d u r c hAl k 0 hoI 
und Beschwerung bzw. Bestaubung mit Benzoesaure, Vanillin, Acetanilid 
u. dgl., ferner Unterschiebung geringwertigerer Sorten an Stelle der 
echten Vanille; vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuB­
mittel Bd. III, 3. Teil, S. 38. 

10. Safran'). Safran (Crocus) sind die getrockneten Narben von Crocus 
sativus L. Hauptsachliche Verfalschungen: Extraktion und Wiederauf-

1) Ausfiihrliche Angaben vgl. J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs· und GenuB­
mittel Bd. III, 3. Teil, S. 24-26. 

2) Ebendort S.26-:-32. 
5) Ebendort S.71-77. 

3) Ebendort S. 7-24. 
6) Ebendort S. 37-44. 

4) Ebendort S. 101-106. 
7) Ebendort S. 106-123. 
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far bun g, Be s c h w e run g mit organischen und anorganischen Stoffen, Unter­
schiebung oder Beimischung von anderen Teilen der Safranbliiten oder 
von fremden Bl ii tenteilen. Vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 108. 

n. KiimmeP). Unter Kiimmel als iiblichem Gewiirz versteht man die 
getrockneten Spaltfriichte von Carum Carvi L. Dagegen ist Rom i s c her 
K ii m mel, Mutterkiimmel, die getrocknete Spaltfrucht von Cuminum Cy­
minum L. - Hauptsii.chllche Abweichungen: Unterschiebung oder Beimischung 
fremdartiger Um belliferensamen. Berau bung des atherischen 
Oles. Vgl. J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 3. Teil, S. 99. 

12. Anis2). Der Anis ist die trockene Spaltfrucht von Pimpinella anisum L., 
Familie der Umbelliferen. - Haufigste Verfalschung.: Beimenguug von ext r a -
hierten Friichten, von Erde und Schierlingsfriichten. Vgl. 
J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S.91. 

13. Seltener zur Untersuchung gelangen folgende, in J. Konig, Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, beschriebenen Ge­
Wurze: Sternanis (Badian) (S. 33), Kadamomen (S.44), Langer Pfeffer 
(S. 70), M u tternelken (S. 88), Fenchel (S. 92), Coriander (S.,96), Ka pern 
(S. 124), Zim t bl ii ten (S. 126), Lor beer bla tter (S. 127), Maj or an (S. 128), 
Ingwer (8. 142), Galgant (S.147), Zitwer (S.149), Kalmus (S.150). 
SiiBholz (S.151). 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
I. VerfaIsch ungen: 

1. Zumischung oderunzureichende Entfernung anorganischer Beimisch ungen, 
besonders von Sand. 

2. Zumischung fremdartiger organischer Falsch ungsmittel. 
3. Beraubung der wertvollen Bestandteile, besonders des atherischen Oles. 
4. Zumischung von Vermahlungsabfallen (Schalen) der Gewiirze selbst. 
5. Unterschiebung fremdartiger Stoffe. 

I!. Verdorbenheit. . 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Zumischung anorganischer Stone wird durch die Bestimmung der As c h e 

(vgl. S.81) und des in lOproz. Salzsaure Unloslichen (vgl. S.83) ge­
wohnlich in 5 g Substanz ermittelt. Die Was s e r b est i m m u n g ergibt nur nach 
dem Destillationsverfahren, z. B. mit Toluol (S. 5), z. B. nach N ormann genaue 
Werte. 

2. Zur PrUfung auf fremdartige organische Beimischungen dient in erster 
Linie die mikroskopische Untersuchuilg; beziiglich der Einzelheiten dieser 
wird auf die Beschreibungen und Abbildungen in J. Konig, Chemie der mensch!. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 1-153, verwiesen. - Als Auf­
hellungsmittel zur PrUfung auf Gewebeteile reicht in vielen Fallen ein 
Erhitzen des feinen Gewiirzpulvers mit Chloralhydrat aus.Geniigt dieses nicht, 
so empfiehlt es sich, das Pulver 10 Minuten mit 2-5proz. Salzsaure zu kochen, 

1) Ausfiihrliche Angaben vgl. J. Konig, Chemie der mensch]. Nahrungs- und Genua. 
mittel Bd. III, 3. Teil. S. 98-101. 

2) Ebendort S. 89-92. 
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zu dekantieren, dann mit 2-5proz. Natronlauge kurz zu erwarmen, zu kolieren 
und erforderlichenfalls noch den Riickstand durch Erwarmen mit Natriumhypo­
chloritlosung1) zu bleichen. Die mikroskopische Untersuchung wird durch 
Bestimmung der reduzierenden Stoffe (des Zuckers nach S.44), der 
Star ke (S. 55), der Rohfas er (S.62) und der Pen tosane (S. 60) unterstiitzt. 

Einige Grenzzahlen fiir Gewiirze. 

In lO%iger 
Atherisches 

GewUrz Asche Salzsaure 01 Sonstige 
Unlilsliches 

% % % 

Allis . hOchstensl0 hochstens 2,5 2-3 Keine Schierlingssamen!!! 
Gewiirznelken " 8 

" 
1 mindestens 10 Nelkenstiele hOchstens etwa 

(12-16) 10% 
Kiimmel. 

" 
8,0 

" 
2 4--7 Farbung hell 

MaDis (Banda-) . 1,8-3 
" 

0,5 4,0-12,0 Fett, Petrolatherextrakt 2) 22,5 
bis 34,9 Jodzahl77-80 Ver-
seifungszahl 170-173 

" 
(Papua-) • ca. 2,0 

" 
0,5 4,0-6,0 Fett 53,0-55,5 

" 
(Bombay-) ca. 2,0 

" 
0,5 0,3-1,3 Fett 29,0-34,5 Jodzahl des 

Fettes 50-53, Verseifungs-
zahl 189-191. 

MuskatnuB • ihochstens 3,5 " 
0,5 8-15 Fett im Mittel 34% 

N elkenpfeffer Stiele und Blatter hochstens 2, 
(Piment) 

" 
6,0 

" 
0,5 mindestens 2 iiberreife Friichte hOchst.5% 

Paprika . 
" 

6,5 
" 

1,0 - Alkoholextrakt iiber 25% 
Pfeffer,schwarzer 

" 7,0 
" 

2,0 - Rohfaser . unter 17,5 Bleizahl 
unter 0,08/g Piperin 4,0-7,5 

" 
weiBer 

" 
4,0 

" 
1,0 - Rohfaser unter 7,0 Bleizahl un-

ter 0,03/g Piperin 5,5-9,0 
Safran " 

8,0 
" 1 - Wasser hochstens 15, Safran-

griffel hOchstens 10 (bei ele-
giertem Safran 0) % 

Senfmehl 
" 

4,5 
" 0,5 - Fett 30%, Senfolgehalt des wei-

Ben Senf 0, des schwarzen 1% 
Vanille 

" 5 - (mindestens Wasser hOchstens 28% 
2% Vanillin) 

Zimt " 5 " 2 iiber 1 Alkoholextrakt liber 18% 
Zimta.Zimtbruch 

" 
7 

" 
3,5 - -

3. Zur Priifung auf erfolgte Berau bung wertvoller Bestand teile, 
besonders des atherischen Oles, dienen die Bestimmungen des mit Wasser oder 
Alkohol erhaltlichen Extraktes und des atherischen Oles, ferner auch des nicht­
fliichtigen .!therextraktes. 

4. Bestimmung des Wasser- bzw. Alkoholerlraktes. Man iibergieBt 5 g 
Gewiirzpulver in einem MeBkolhchen von 100 ccm Inhalt mit Wasser bzw. 
Alkohol, schiittelt um, fiillt bis zur Marke auf und laBt unter ofterem Umschiitteln 
zunii.chst 8 Stunden, darauf 16 Stunden ruhig stehen und filtriert sodann durch 
ein trockenes Filter. In 50 ccm Filtrat wird der Extrakt wie iihlich (S.77) 
bestimmt. 

1) J. Konig und E. Rump (Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
Rd.28, S.177-222. 1914) erhielten auf diese Weise schOne Praparate von pflanzlichen 
Zellmembranen. 

2) Nicht fliichtiger. 
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5. Bestimmung des atherischen Oles. Man zieht eine gewogene Menge 
(10-40 g) des zu untersuchenden Pulvers nach Trocknung iiber Schwefelsaure 
irn Soxhletschen Extraktionsapparate mit wasserfreiem Ather in bekannter 
Weise 4 Stunden lang aus, laBt den Ather an der Luft verdunsten und trocknet 
den Riickstand schlieBlich irn Vakuum iiber Schwefelsaure und wagt die Summe 
von nichtfliichtigem Atherextrakt und atherischem 01. Alsdann verschlieBt man 
das Kolbchen mit einem doppelt durchbohrten Stopfen und leitet solange "wasser­
dampf durch, bis etwa 600-800 ccm Destillat erhalten worden sind. Dann 
trocknet man den KOlbcheninhalt und wagt das nichtfliichtige Fett zuriick. 
Der Unterschied beider Wagungen entspricht dem vorhandenen atherischen Ole. 
- Das Venahren liefert, da die atherischen Ole sich auch beirn Verdunstenlassen 
des Athers bereits teilweise mit verfliichtigen, nur angenaherte Werte. 

C. Grie b e F) gibt neuerdings folgendes, anscheinend genauere Venahren an: 
10 g des gemahlenen Gewiirzes - von Gewiirznelken sind nur 5 g zil ver­

wenden - werden in einem Stehkolben von etwa 1 I Rauminhalt mit 300 ccm 
destilliertem Wasser iibergossen und nach Hinzufiigung einiger Siedesteinchen 
unter Verwendung eines gewohnlichen doppelt gebogenen Destillationsrohres und 
senkrecht absteigenden kurzen Kiihlers (Lange des Kiihlrohres etwa 55 cm, 
des Kiihlmantels etwa 22 cm) der Destillation unterworfen. Die Erhitzung des 
Kolbens erfolgt auf dem Drahtnetz mit Hilfe eines kraftigen Bunsenbrenners. 
Als Vorlage dient ein Erlenmeyer-Kolben oder ein Scheidetrichter, den man bei 
150 und 200 ccm mit einer Marke versehen hat. Sobald 150 ccm Destillat iiber­
gegangen sind, wird die Flamme vornbergehend entfernt und nach dem AufhOren 
des Siedens der Inhalt des Kolbens ohne Losung der Verschliisse durch vor­
sichtiges Umschwenken in drehende Bewegung versetzt, bis die der Kolbenwand 
anhaftenden Pulverteilchen wieder in d~r Fliissigkeit verteilt sind. Sodann wird 
erneut zum Sieden erhitzt, bis nochmals 50 ccm iibergegangen sind. Hierbei ist 
die Kiihlung vornbergehend abzustellen, falls das Kiihlrohr durch Abscheidung 
von atherischem 01 verursachte Triibungen erkennen laBt, jedoch eben nur bis 
zum Verschwinden dieser Triibungen. Ein Eintauchen des Kiihlrohres in das. 
Destillat ist zu vermeiden. Das erhaltene Destillat (200 ecm) wird irn Scheide­
triehter mit 60 g Kochsalz versetzt und dreirnal mit je 20 cern Pentan, das beim 
Verdunsten keinen wagbaren Riickstand hinterlassen dan, ausgeschiittelt. Die 
vereinigten Aussehiittelungen laBt man zweeks Abscheidung von etwa mitgerisse­
nen Tropfehen der Salzlosung einige Minuten stehen und fiihrt sie dann restlos 
in einen gewogenen weithalsigen Erlenmeyer-Kolben (sog. Maulaffen) von 100 cern 
Rauminhalt iiber, wobei genau darauf zu aehten ist, daB keine Tropfehen der 
SalzlOsung mit in den Kolben gelangen. Das Pentan wird sodann auf einem 
maBig geheizten Wasserbade vorsichtig abgedunstet. Die letzten Anteile des 
Losungsmittels entfernt man durch sehr vorsiehtiges Einblasen von trockener 
Luft (Handgummigeblase). Der Kolben kommt hierauf 30 Minuten in den Exsicea­
tor und wird dann gewogen. Bei einer Kontrollwagung nach weiteren 15 Minuten 
dan der Gewiehtsverlust nur wenige Milligramme betragen; andernfalls enthielt 
der Riiekstand noch Pentan und muB dann nach je 15 Minuten erneut gewogen 
werden,. bis das Gewicht nieht mehr wesentlich abnimmt. 

l} Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Ed 51, S. 321-324. 1926. Vgl. Deutsches 
Arzneibuch, 6. Ausgabe 1926, S. XXXIX. 

Grol.lfeld, Lebensmittel. 17 
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Bei haufigen Bestimmungen des atherisehen Oles empfiehlt sieh die Ver­
wendung der von R. Reichl) angegebenen Vorriehtung. 

Ein Verfahren zur colorimetischenBestimmung der atherischen Ole hatW. Schut 2 ) 

angegeben. Es hat den Vorzug groBer Einfachheit: 
1 g gemahlene Gewiirznelken werden in einem MaBkolben von 250 ccm mit etwa 

200 ccm Ather versetzt, in der ersten Stunde haufiger durchgeschiittelt und dann bis 
zum folgenden Tage stehen gelassen. Nach Auffiiilen bis zur Marke wird alsdann gut 
durchgeschiittelt, und nachdem die iiberstehende Fliissigkeit vollig klar geworden ist. 
20 ccm abpipettiert. Die werden mit 30 ccm Ather verdiinnt und hiervon genau bekannte 
Mengen (1-1,5 ccm mit genauer Pipette abgemessen) in einem Colorimeterglase von 
100 com Inhalt mit reiner, farbloser Sohwefelsaure (Dichte 1,84) aufgefiillt. Duroh ein­
maliges Vbergiellen in ein Beoherglas wird die Losung hinreiohend gemischt. Die Farbung 
wird naoh 15 Minuten, in jedem FaIle aber inerhalb 45 Minuten, mit der einer ganz auf 
gleiche Weise erhaltenen Losung einer Probe verglichen, deren Gehalt an atherisohem 
Ole bekannt ist. 

6. Eine Zumisehung von Vermahlungsabfiillen wird in der Regel dureh 
das Mikroskop und Bestimmung der Rohfaser nachgewiesen. Das gleiehe 
gilt von der Zumischung fremdartiger organiseher Stoffe. - Die mikroskopisehe 
Priifung auf Zusatz fremder Mehle und Starkesorten erfolgt natiirlich im 
Wasserpraparat. 

7. Der Nachweis kiinstlicher Farbstoffe gesehieht in ublicher Weise in dem 
mit Alkohol erhaltenen Auszuge. 

8. Anzeiehen von Verdorbenheit geben sieh meistens schon dureh die makro­
skopisehe und Sin n e n p r u fun g zu erkennen. 

9. Fiir die Senfolbestimmung in Senfsamen empfiehlt L. Colom bier3 ) 

neben dem ublichen Silberverfahren als einfaeher das Verfahren von J orgensen4). 

Letzteres hat weiterhin die Vorteile, daB man das T h i 0 sin ami n und aus dessen 
N-Gehalt5) (18-24%) auf die Art der verwendeten Brassiea-Art schlieBenkann. 

10. Zur Priifung von Vanille auf Behandlung mit Benzoesaurekrystallen 
zur Vortauschung von Vanillin kann man nach P. Martell 6) einKrystallehen in 
eine schwache alkoholisehe PhI 0 r 0 g I u c i n los un g bringen; dieselbe farbt sieh 
mit Vanillin rot, mit Benzoesaure bleibt sic farblos. Vgl. auch J. Konig, Chemie 
der menschI. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 40, und zur Pru­
fung auf Piperonal (s. ebendort S. 39), von Acetanilid (S.40), von Cumarin 
(S.41). 

Zur .Bestimmung des Vanillins in kauflichen Vanillinzuckern empfiehlt' 
sich naeh J. Pritzker und R. Jungkunz7), da sieh Vanillin gegenuber Phenol­
phthalein als Saure verhalt, folgendes einfaehe Verfahren: 

5 g Vanillinzueker werden mit 25 eem neutralem 95proz. Alkohol durch-
geriihrt und mit 0,1 N-Natronlauge bei Gegenwart von Phenolphthalein titriert. 

1) Zeitschr. f. Untersuoh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.18, S.401. 1909. 
2) Chem. Weekbl. Bd.22, S.344-347. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, II. 
3) Ann. des. falsific. Bd. 19, S. 160-169. 1926. 
4) Zeitschr. f. Untersuoh. d. Nahrungs- u. Genullmittel Bd.20, S.738. 1910; vgL 

J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.8. 
6) Soil nach Kjeldahl bei Gegenwart von Queoksilber verbrannt werden, so empfiehlt 

es sioh, dieses erst 1/2 Stunde naoh Beginn des Erhitzens zuzusetzen, da sonst infolge un­
loslioher Quecksilbersalze leioht Stollen eintritt. 

6) Zeitschr. f. Untersuoh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 50, S. 418. 1925. 
7) Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmittelunters. u. Hyg. Bd.15, S.54-63. 1924; Chem. 

Zentralbl. 1924, II, S.558-559. 
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1 ccm 0,1 N-Natronlauge entspricht 0,0152 g Vanillin (CgHgOa). Bei Mehl- und 
Starkemischungen mit Vanillin werden 5 g der Mischung mit 25 ccmAlkohol 
und 1 ccm starker Calciumchloridlosung 5 Minuten kraftig geschiittelt, zentri­
fugiert, der Alkohol abgegossen und nach mehrmaliger Wiederholung titriert. Bei 
Backpul ver verfahrt man ebenso, aber ohne Calciumchloridlosung. - Die 
Reinheit von Vanillin ",ird durch Bestimmung des Schmelzpunktes, der bei 
reinem Vanillin 81-82°, bei technischem meist 79° betragt, gepriift. 

Als weitere Priifung kann die refraktometrische Bestimmung des 
Vanillins nach F. Utz1) dienen. 

Wie eine Nachpriifung von E. Arbenz2) ergeben hat, ist das refrakto­
metrische Verfahren von Utz zur Vanillinbestimmung geeignet, wenn man als 
Losungsmittel Ace ton verwendet. Da Vanillinzucker aber haufig schlecht 
gemischt ist, empfiehlt es sich, die Probe vorher im Morser zu zerkleinern und 
zu mischen. 

Ausfiihrung: 3 g Vaniilinzucker werden in einem Tropftrichter von etwa 
100 ccm gebracht, mit der Pipette 30 ccm wasserfreies Aceton zugegeben und 
eine Minute geschiittelt. Man laBt absitzen und gieBt 2/a der Fliissigkeit durch 
ein Faltenfllter2) rasch in den mit Deckel versehenen Becher an das Instrument, 
das in den bereits auf 17,5 ° eingestellten Trog gehangt wird. Die Ablesung 
erfolgt in 2-3 Minuten. In entsprechender Weise bestimmt man die Licht­
brechung des Losungsmittels und zieht dies von dem ersteren Werte abo Der 
Restbetrag entspricht folgenden Mengen Vanillin: 

Gehaltstabelle fiir Vanillin. 

.!l 
;::l Ei " ;::l Ei " ;::l Ei " ;::l Ei .!l 

;::l Ei 
Q) 

;::l Ei 
Q) 

;::l Ei 
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0,0 0,000 1,0 56 2,0 0,312 3,0 68 4,0 25 5,0 81 6,0 0,937 
1 0,016 1 72 1 28 1 84 1 40 1 97 1 53 
2 31 2 82 2 43 2 0,500 2 56 2 0,812 2 68 
3 47 3 0,203 3 59 3 16 3 72 3 28 3 84 
4 62 4 18 4 75 4 31 4 87 4 43 4 1,000 ___ o_._, __ ._ ••• _ •• ___ ••• ___ • ____ •• __ ,·· ••.•••••.••••• _____ ••• _______ • _________ • ________ • _____ • ______ w ___ • __ • ____ ._._ •• _ •• ____ • __ • ___ •• ___ • 

5 78 5 34 5 90 5 0,547 5 0,703 5 59 
6 94 6 50 6 0,406 6 62 6 18 6 75 
7 0,109 7 65 7 22 7 78 7 34 7 90 
8 25 8 0,281 8 37 8 94 8 0,750 8 0,906 
9 40 9 97 9 53 9 0,609 9 65 9 22 

Uber die Bestimmung des Piperins und Piperidins bei Pfeffer vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Tell, 
S. 51, des Harzes ebendort, der Bleizahl nach W. Busse S. 52, des 
Capsaicins bei Paprika S.80, des Zimtaldehydes bei Zimt S. 135, des 
Calciumoxalates S. 136, des Eugenols bei Gewurznelken S. 102, des 
Gerbstoffes S. 103, der Farbekraft des Safrans S.109. 

1) Dtsch. Parfumerie-Ztg. 1922, Nr.8. Nach E. Arbenz: Mitt. a. d. Geb. d. Lebens­
mittelunters. u. Hygiene Bd. 16, S. 265-268. 1925. 

2) Um Verdunstung zu vermeiden empfiehlt sich die Verwendung der S. 17 be~ 
schriebenen Filtriervorrichtung. 

17* 
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Kochsalz. 
A. Begriff. 
Unter Kochsalz (Speisesalz) versteht man technisch reines Natrium­

chlorid. 
Man unterscheidet durch Eindampfen von Salzsolen und Auskrystallisieren 

erhaltenes Siedesalz und bergmannisch gewonnenes Steinsalz. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Verunreinigungen durch fremdartige Salze, besonders Kaliumsalze. 
2. Zumischung von denaturiertem sog. Viehsalz. 
3. Verkauf von Steinsalz fiir Siedesalz. 

C. Vorzunehmende Priij'ungen. 
Uber die Untersuchung von Speisesalzen vgL O. Liining und H. Hautog1). 

Dieselben geben auch besondere Verfahren zum Nachweise und zur Be­
stimmung vorhandener K a Ii u m sal z e an. 

Kaffee- und Kaffee-ErsatzstoUe. 
A. Begriff. 
Kaffee (Kaffeebohnen) sind die von der Fruchtschale vollstandig und 

von der Samenschale (Silberhaut) groBtenteils befreiten rohen oder gerosteten, 
ganzen oder zerkleinerten Samen von Pflanzen der Gattung Coffea. B 0 h n e n -
kaffee ist gleichbedeutend mit Kaffee. 

Die Kaffeesorten werden unterschieden: 
1. nach der geographischen Herkunft; 
2. nach der pflanzIichen Abstammung (von Coffea arabica bzw. 

C. liberica); 
3. nach der Stu fed e r Z u b ere i tun g (roher, gerosteter, gemahlener 

Kaffee). 
Perlkaffee ist Kaffee aus einsamig entwickelten Kaffeefriichten. Bruch­

kaffee (Kaffeebruch) sind zerbrochene Kaffeebohnen. Kaffeemisch ungen 
sind Gemische verschiedener Kaffeesorten. 

Kaffee-Ersatzstoffe sind Zubereitungen, die durch Rosten von Pflanzen­
teilen, auch unter Zusatz anderer Stoffe, hergestellt sind, mit heiBem Wasser 
ein kaffeeahnliches Getrank liefern und bestimmt sind, als Ersatz des Kaffees 
oder als Zusatz zu ihm zu dienen. 

Kaffee-Zusatzstoffe (Kaffee- Gewiirze) sind Zubereitungen, die durch 
Rosten von Pflanzenteilen oder Pflanzenstoffen oder Zuckerarten, oder Ge­
mischen dieser Stoffe, auch unter Zusatz anderer Stoffe hergestellt und bestimmt 
sind, als Zusatz zu Kaffee oder Kaffee-Ersatzstoffen zu dienen. 

Die wichtigsten Kaffee-Ersatzstoffe sind: Zichorienkaffee, Feigen­
kaffee, Gersten- und Gerstenmalzkaffee, Roggen- und Roggenmalz­
bzw. Weizenmalzkaffee. Uber die Begriffsbestimmungen dieser sowie iiber 
weitere Kaffe-Ersatzmittelsorten vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.203-23l. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Irrefiihrende Angaben iiber Kaffeesorte oder verwendete Rohstoffe bei 

Kaffee-Ersatzmitteln. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.49, S. 1-30. 1925. 



Kaffee- und Kaffee-Ersatzstoffe. 261 

2. Verdorbenheit, havarierter Kaffee. Bei der R6stung verbrannter Kaffee. 
Widerlicher Geschmack und Geruch bei Kaffee-Ersatzmitteln. 

3. Unzulassige Art und Menge von Uberzugsstoffen bei Kaffee. UbermaBiger 
Gehalt an Wasser und Sand. 

4. Kfulstliche Farbung, besonders bei Rohkaffee. 
5. Entziehung des Coffeins bzw. ungenugende Entziehung desselben bei "coffeinfreiem" 

Kaffee. 
6. Verfalschung von Kaffee mit Kaffee - Ersatzstoffen oder von letzteren mit 

nichtdeklarierten minderwertigen Zusatzen. 
7. Gehalt an Schwermetallen, besonders an Blei. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 

1. Die Feststellung der Kaffeesorte ist auf chemischem Wege nicht, sondern 
nur auf botanischem Wege (GroBe und Form der Bohnen usw.) oder sonstige 
Herkunftsermittelung ausfiihrbar. Sie erfordert genaue Kenntnis der einzelnen 
Kaffeesorten. 

Zur Auffindung irreftihrender Anga ben tiber Kaffee-Ersatzstoffe dient 
zunachst die Sinnenprtifung in bezug auf Aussehen, Geruch und Geschmack. 
Aus Getreide hergestellte Ersatzstoffe konnen durch die eigenartige Gestalt 
der einzelnen Korner leicht erkannt und unterschieden werden. Bei Malzkaffee 
weisen die einzelnen Korner im Langsschnitt eine durch das Austreten des 
Wiirzelchens hervorgerufene Hohlung auf, die bei den aus ungemalztem Getreide 
hergestellten Kaffee-Ersatzstoffen fehlt. Bei gemahlenen Kaffee-Ersatzstoffen 
entscheidet die mikroskopische Prtifung. 

Fiir die Gtite eines gemahlenen Kaffee-Ersatzstoffes ist im tibrigen in 
erster Linie der Geschmack des daraus bereiteten Getrankes maBgebend. 

2. Verdorben kann Kaffee durch unzweckmaBige Art der Ernte, unsach­
gemaBe weitere Behandlung, durch Bertihrung mit See- oder FluBwasser 
("Havarie"), ungeeignete Lagerung oder andere Umstande sein. Fiir die 
Beurteilung ist die Sinnenpriifung entscheidend; insbesondere ist ein framd­
artiger oder widerwartiger Geruch und Geschmack ein Anzeichen von 
Verdorbenheit. Weiterhin ist verdorben ein Kaffee, der verschimmelt, mit 
Milben oder Kafern durchsetzt oder sonst stark verunreinigt ist, Kaffee, 
der beim Rosten verkohlt (Sinnenpritfung!) ist, und gerosteter Kaffee, der 
aus verdorbenem Rohstoffe hergestellt ist. 

Havarie wird durch erhOhten Chlorgehalt der Asche (tiber 1 %) angezeigt, 
sie bedingt Minderwertigkeit, an sich noch keine Verdorbenheit, verursacht sie 
aber haufig; eine weitere haufige Ursache der Verdorbenheit ist feuchte La­
gerung der Kaffeebohnen, die sich mitunter durch erhohten Wassergehalt 
(tiber 12%) anzeigen kann. 

3. Bestimmung der abwaschbaren Stoffe. 20 g Kaffeebohnen werden drei­
mal mit je 50 ccm Alkohol von 50 Volum-% in der Weise ausgezogen, daB 
nach dem UbergieBen der Bohnen sofort eine Minute geschtittelt wird und die 
Bohnen alsdann mit dem Alkohol 1/ 2 Stunde in Bertihrung bleiben. Die filtrierten 
Ausztige werden vereinigt und mit Wasser auf 250 ccm aufgefiillt. 50 ccm dieser 
Losung werden in einer flachen Platinschale auf dem Wasserbade eingedampft 
und der Rtickstand nach dreisttindigem Trocknen bei lOO 0 gewogen. Sodann wird 
der Rtickstand verascht. Der Unterschied zwischen dem Gewichte des Trocken­
rtickstandes und dem der Asche gibt die Menge der abwaschbaren Stoffe an. 
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b) Darinkonnen nachgewiesen werden: Glycerin nach S. 125, Borax nach 
S.133,Kolophonium,Tragant,Agar-AgarnachJ.Konig,Chemied.menschL 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 176-178. - DerNachweis einer 
Behandlung mit MineralOlen oder Fetten ist an gleicher Stelle beschrieben. 

4. Priifung auf kiinstliche Fiirbung. Etwa 50 g der rohen Bohnen werden 
in einem Kolben mit soviel Petrolather iibergossen, daB sie damit bedeckt sind. 
Der Kolbeninhalt wird auf etwa 50° erwarmt, 1/2 Stunde unter wiederholtem 
Umsehiitteln auf dieser Temperatur erhalten und die triibe Fliissigkeit in einen 
hohen Glaszylinder abgegossen. Dann laBt man stehen, bis der Petrolather 
vollig klar ist, gieBt ihn soweit als moglich ab, bringt den Riickstand in ein 
Becherglas, verdunstet den Rest des Petrolathers bis auf etwa 1/2 ccm und fiigt 
etwa 10 cem Chloroform hinzu. Hierbei trennen sich die Gewebsteile der Kaffee­
bohnen sowie etwa zum Fiirben benutzte Kohle, Sagemehl u. dgI., indem sie 
auf der Oberflache schwimmen, von mineralischen Farbstoffen, die auf dem 
Boden bleiben. Die niihere Untersuchung erfolgt am besten auf mikroehemischem 
Wege (vgI. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 
1. Teil, S. 210 ff.). 

1m ubrigen gelten folgende Kennzeichen fiir 
Indigo: Blaufiirbung der Chloroformlosung, Entfarbung von Salpetersaure. 
Curcuma: Gelbfiirbung der Chloroformlosung, gelber Niederschlag mit Salpetersaure. 
Berlinerblau: Der Bodensatz wird mit Kalilauge braungelb, mit Salpetersaure wieder blau. 
Chromgelb: Bei gleicher Probe mit Salpetersaure: gelber Niederschlag. 
Ultra marin: Mit Kalilauge unverandert, mit Salzsaure entfarbt. 
Smalte: Mit Kalilauge und Salzsaure unverandert. 
Bleichromat: Mit Schwefelwasserstoffwasser und Salzsaure braun bis schwarz. 
Mennige: Desgl. 
Ocker: RegelmaBig wiederkehrende braune Teilchen, nicht mit Erde zu verwechseln. 
Kupfersalze: Mit Ferrocyankalium Braunfarbung, vgl. S.110. 

FUr die mikroskopische Priifung von Oberflachenschnitten von Rohkaffee vgl. J. Ko nig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 182. 

Zur Priifung auf einige organische Farbstoffe wird die Oberflache der Kaffee­
bohnen abgekratzt, zweckmaBig durch Schutteln in einem zylindrischen Reibeisen, das von 
einem Glaszylinder umgeben ist. Beim Behandeln des so erhaltenen Pulvers losen sich I n dig 0, 

Curcuma sowie eine Reilie von Teerfarbstoffen, die durch ihr Verhalten gegen wellie 
wone und gegen Reagenzien nach· S. 129 meist naher gekennzeichnet werden konnen. 

5. Bestimmung des Coffeins. Nach den Festsetzungen des KaiserI. Gesund­
heitsamtes zu Kaffee1). 

,,20 g des feingemahlenen Kaffees werden in einem Becherglase mit 10 cem 
IOproz. Ammoniaklosung versetzt, sofort durchgemischt und unter zeitweiligem 
Umriihren bei rohem Kaffee 2 Stunden, bei gerostetem Kaffee 1 Stunde stehen­
gelassen. Hierauf wird das Pulver mit 20-30 g grobkOrnigem Quarzpulver 
gemischt, verlustlos in einen Extraktionsapparat gebracht und etwa 3 Stunden 
lang mit Tetrachlorkohlenstoff unter Erhitzung des Extraktionskolbens auf 
einem Drahtnetze ausgezogen. Dem Auszuge wird etwa 1 g festes Paraffin2) 

zugesetzt, hierauf der Tetrachlorkohlenstoff abdestiIliert und der Riickstand 
zunachst mit 50, dann dreimal mit je 25 ccm moglichst heiBem Wasser aus­
gezogen. Die abgekiihlten wasserigen Ausziige werden durch ein angefeucht. 

1) Vgl. die Verfahren von K. Lendrich und E. Nottbohm, Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 17, S.241. 1909 und G. Fendler und W. Stuber: Eben­
dort Bd. 28, S. 9. 1914. 

2) Dem Deutschen Arzneibuche entsprechend. 
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tetes Filter filtriert, wobei zu vermeiden ist, daB Teile der Paraffinschicht auf 
das Filter gelangen; das Filter wird mit heiBem Wasser ausgewaschen. Das 
auf Zimmertemperatur abgekiililte Filtrat wird bei rohem Kaffee mit 10 ccm, 
bei gerostetem mit 30 ccm einer 1 proz. KaliumpermanganatlOsung versetzt und 
15 Minuten stehengelassen. Hierauf wird das Mangan unter Zutropfen einer 
.3proz. Wasserstoffsuperoxydlosung, die auBerdem 1% Essigsaure enthalt, zur 
Abscheidung gebracht. Das Gemisch wird etwa 1/4 Stunde auf dem Wasserbade 
erhitzt, der Niederschlag abfiltriert und mit heiBem Wasser ausgewaschen. Das 
Filtrat wird in einer Schale (am besten einer glasernen) auf dem Wasserbade 
zur Trockne eingedampft, der Ruckstand 1/4 Stunde im Dampftrockenschranke 
getrocknet und mit Chloroform ausgezogen. Nach dem Filtrieren und Aus­
waschen des Filters mit Chloroform wird das Losungsmittel abdestilliert und 
abgedunstetl) und das so erhaltene Coffein nach halbstundigem Trocknen im 
Dampftrockenschranke gewogen. , 

Falls der nach vorstehendem Verfahren ermittelte Coffeingehalt bei ,coffein­
freiem' Kaffee mehr aIs 0,08% oder bei ,coffeinarmem' Kaffee mehr als 0,2% 
betragt, ist die Reinheit des erhaltenen Coffeins durch Ermittelung seines Stick­
stoffgehaltes nach dem Verfahren von Kjeldahl (S.6) nachzupriifen. Wird 
hierbei weniger Stickstoff gefunden als der erhaltenen Menge Coffein entspricht, 
so ist die durch Multiplikation der ermittelten Menge Stickstoff mit 3,464 be­
rechnete Menge Coffein als maBgebend anzusehen." 

6. Der Zusatz von Kaffee-Ersatzstoffen laBt sich bei ungemahlenen Kaffee­
bohnen gewohnlich bereits makroskopisch erkennen. Die Wertbeurteilung der­
artiger, Kaffeebohnen enthaltender Gemische erfolgt durch Aussuchung 
der Kaffeebohnen, Feststellung von deren Menge und Vergleich mit den Angaben. 
Die Trennung der Kaffeebohnen von begleitendem Kornkaffee wird durch 
passende Siebe sehr erleichtert. - Kunstkaffee und fremde kaffeeii.hn­
liche Samen (Mais, Lupinen usw.) sind bei genauer Betrachtung meist schon 
makroskopisch zu erkennen, sicher mikroskopisch zu unterscheiden. 

FUr die Erkennung von Kaffee-Ersatzstoffen in gemahlenem Kaffee 
ist die mikroskopische Prufung ausschlaggebend, in einigen Fallen (Nach­
weis von Kaffeesatz) auch die Bestimmung des Coffeins (vgl. oben S. 262) 
und der wasserloslichen Stoffe(S. 264). fiber die mikroskopischen Kennzeichen 
des echten Kaffees vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und Ge­
nuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.184-187. - Zum Aufhellen von gebranntem 
Kaffee ffir die mikroskopische Untersuchung lii.Bt man das Pulver am besten 
eiuige Tage in Ammoniaklosung liegen und bleicht dann etwa 2 Stunden mit 
NatriumhypochloritlOsung. 

Tee. 
A. Begriff. 
Unter der Bezeichnung "Tee" versteht man die auf verschiedene Weise 

zubereiteten Blattknospen und jungen Blatter der Teepflanze (Thea sinensis) 
und einer ihrer Varietaten (Thea sinensis var. Assamica Sims). 

1) Zur Vermeidung von Verlusten an Coffem, die sehr leicht bei Verwendung einer 
Sehale dadureh entstehen, daB die Chloroformlosung beim Abdunsten auf dem Wasserbade 
uber den Rand der Sehale krieeht, ist es zweekmaBig, die Sehale mit einem dunnen Kupfer­
blechmanteI, der den Rand der Sehale um mindestens 5 em uberragen muB, zu umgeben. 
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Naoh der Zubereitung untersoheidet man griinen und sohwarzen Tee. 
"Bruohtee" wird duroh Sieben der Abfalle aus den groberen Anteilen 

gewonnen; im gepreBten Zustande heiSt er "Wiirfeltee", in anderen Fallen 
auoh "Ziegel tee". "Liigen tee" besteht aus dem Staub der Teekisten, aus 
Teebruoh, gepulverten Stielen und Zweigspitzen, die mit Hilfe eines klebenden 
Stoffes zusammengepreBt werden. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Untermisohung von geringwertigen Sorten und wertlosen Bestandteilen 

der Teepflanze selbst. 
2. Zumisohung von Tee - Ersatzstoffen. 
3. ttbermiiJ3iger Wasser- und Asohen.gehalt. 
4. Untersohiebungoder Zumisohungvonausgezogenem Tee. Kiinstliohe Far bu ng. 
5. Bleigehalt. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Zur Erkennung der Teesorte dienen Aussehen und Geruoh, ferner Farbe, 

Klarheit, Geruoh und Gesohmaok des wasserigen Auszuges, der wie bei der 
Teebereitungselbsthergestelltwird.FremdartigeBestandteilewerdenauseiner 
gewogenen Menge Tee, der vorher mit Wasser aufgeweioht worden ist, ausgesuoht. 

2. 'In iiblioher Weise erfolgen die Bestimmungen 
a) des Coffeins, wie bei Kaffee, S.262; 
b) des Asohegehaltes (vgl. S.81) und der Chloride (vgl. S. 94); 
0) des Wassergehaltes (vgl. S.3). 
3. Um zu erkennen ob einzelne Teilohen aus dem Tee Teein enthalten, also 

von der Teepflanze oder von anderen Pflanzen herriihren, dient die Sublimations­
probe eines kleinen Teestiiokohens zwisohen 2 Uhrglasern naoh A. Nestler1). 

Hierbei wird das Stiiokohen zwisohen den Fingern zerrieben und zwisohen 
2 Uhrglasern iiber einem Mikrobrenner auf Asbest oder Drahtnetz erhitzt. Auf 
die AuBenseite des oberen Uhrglases bringt man einen Tropfen Wasser; darunter 
setzen sioh dann an der Innenseite feine Nadeln von Tein abo 

1m Falle die Sublimationsprobe negativ ausfallt, empfiehlt sioh die gerade zur 
Erkennung 'von Tee-Ersatzstoffen auBerordentlioh wiohtige m i k r 0 s k 0 pis 0 h e 
Priifung. fiber die mikroskopisohen Merkmale von Teeblattern und deren 
Ersatzmitteln vgl. die ausfiihrliohen Besohreibungen in J. Konig, Chemie der 
mensohl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 249-265. 

4. Bestimmung der Menge der in Wasser loslichen Stoffe. 20 g Tee werden 
auf dem siedenden Wasserbade 1/2 Tag lang mit 400 oom Wasser stehengelassen, die 
Masse duroh ein gewogenes Filter filtriert und solange mit Wasser naohgewasohen, 
bis die Menge des Filtrates 1 I betragt. Aus dem bei 100 0 getrookneten und 
gewogenen Filterriiokstande wird die Extraktmenge unter Beriioksiohtigung 
des Wassergehaltes des Tees bereohnet. 

fiber die Bestimmung des Ger bs toff es vgl. J. Konig, Chemiedermensohl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 243. 

5. Der Naohweis kiinstlioher Farbung erfolgt nach S. 129 oder wie bei 
Kaffee S. 262). 

Als Vorproben auf kiinstliche Farbung werden in den Vereinbarungen 
deutsoher Nahrungsmittelohemiker folgende empfohlen: 

1) Zeitsohr. f. Untersuoh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.4, S.289. 1901; Bd.5, 
S.245 u. 476. 1902; Bd.6, S.408. 1903. 
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a) Reiben der feuchten TeebIatter auf weiBem Papier. 
b) Reiben der einzelnen Teeblatter aneinander durch gelindes Schiitteln 

in einem Sieb, wodurch es vielfach gelingt, die an der Oberflii.che haftenden 
Farbungsmittel teilweise in das Absiebsel iiberzufiihren. 

c) Auch durch Behandeln der Blatter mit warmem Wasser konnen die ober­
£lii.chlich haftenden Farbteilchen mitunter abgelOst werden. Man hangt zu diesem 
Zwecke den Tee in einem Gazebeutelchen in warmes Wasser und befordert die AblO­
sungdesFarbstoffes durch leichtes Driicken des Beutelchens. Das aufeineoder andere 
dieser Arlen erhaltene Absiebsel oder der Bodensatz wird naher zu untersuchen sein. 

Campecheholz und Catechu werden nach Eder folgendermaBen nach­
gewiesen: 2 g Tee werden mit Wasser aufgekocht, das Filtrat mit 3 ccm Blei­
acetatlosung versetzt und zu diesem Filtrat Silbernitrat gegeben. Bei Gegenwart 
von Catechu entsteht ein gelbbrauner, £lockiger Niederschlag, wahrend reiner 
Tee nur eine schwachbraune Farbung gibt. 

Wird Tee mit Wasser aufgeweicht, so lost sich ein Teil des Campechefarbstoffes 
auf; derselbe ist durch sein Verhalten gegen neutrales Kaliumchromat (durch die 
schwarzlich-blaueFarbung) zu erkennen. Auch mikroskopisch ist ernachzuweisen. 

6. Der Bleigehalt von Tee ist, da die zur Verpackung dienenden Teekisten 
mit Bleifolie ausgelegt zu werden p£legen, eine nicht seltene Erscheinung. Solcher 
Tee kann erhebliche Bleimengen an den wasserigen AufguB abgeben, wie 
F. Wirthle und K. Amberger l ) festgestellt haben. Der Nachweis erfolgt, 
wenn nicht schon einige Bleiteilchen im Tee mit dem Auge wahrnehmbar sind, 
durch Untersuchung der in einem Porzellantiegel hergestellten Asche nach S. 106. 

Kakao und Schokolade. 
A. Begriffe. 
Fiir die aus den Samen des Kakaobaumes (Theobroma Cacao L.) erhaltenen 

Erzeugnisse und Zubereitungen daraus mit anderen Stoffen gelten folgende 
Leitsatze des Vereins deutscher NahrUllgsmittelchemiker2): 

1. Kakaomasse ist das Erzeugnis, welches lediglich durch Mahlen und 
Formen der gerosteten und enthiilsten Kakaobohnen gewonnen wird. Die Ver­
arbeitung beschadigte:r3) Kakaobohnen ist verboten. 

Kakaomasse darf keinerlei fremde Beimengungen enthalten. Kakao­
schalen und Kakaokeime diir£en nur in technisch unvermeidbarer Menge 
vorhanden sein. Die beim Reinigen der Kakaobohnen sich ergebenden Abfalle4 ) 

diirfen weder der Kakaomasse zugefiigt, noch fiir sich auf Kakaomasse ver­
arbeitet werden. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.44, S.89-;91. 1922. 
2) Vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd. 52, S 94-97. 1926. 
3) Als "beschadigt" im Sinne dieser Leitsatze gelten solche Kakaobohnen, die durch 

Seewasser, Schimmel, Faulnis, Brandrauch oder WurmfraB in ihrem natiirlichen Zustande 
verandert sind oder dumpfigen Geschmack haben. 

4) Um MiBstanden und MiBverstandnissen vorzubeugen, soll in Zukunft eine scharfe 
Trennung zwischen Kakaogrus und Kakaoabfall gemacht werden. 

"Kakaogrus" stellt Klein-Kakaokernteilchen dar, die bei der Reinigung der Kakao­
abfalle auf besonderen Reinigungsmaschinen gewonnen werden. Kakaogrus darf Kakao­
schalen oder Kakaokeime nur in Spuren enthalten. 

"KakaoabfiiUe" entstehen bei der Reinigung der Kakaobohnen und bestehen aus Kern­
teilchen, Schalen, Keimen und Samenhautchen. 
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Aufgeschlossene Kakaomasse ist eine mit Alkalien, Carbonaten von 
Alkalien bzw. alkalischen Erden, Ammoniak oder deren Salzen bzw. mit Dampf­
druck behandelte Kakaomasse. 

Kakaomasse hinterlaBt 2,5-5% Asche und enthalt nach den bisherigen 
Feststellungen 52-58% Fett; der Sandgehalt darf 0,2%, berechnet auf fett­
freie Trockenmasse, nicht iibersteigen. 

2. Kakaoplllver, ent6lter Kakao, aufgeschlossener Kakao, sind gleich­
bedeutende Bezeichnungen fiir eine in Pulverform gebrachte Kakaomasse bzw. 
in Pulverform gebrachte, ger6stete, enthiilste, unbeschadigte Kakaobohnen, 
nachdem diese durch Abpressen in der Warme von dem urspriinglichen Gehalte 
an Fett teilweise befreit und unter Umstanden einer Behandlung mit Alkalien, 
Carbonaten von Alkalien bzw. alkalis chen Erden, Ammoniak und deren Salzen 
bzw. einem Dampfdruck ausgesetzt waren. 

Dem Fettgehalt nach unterscheidet man stark und schwach ent6lte 
Kakaopulver. "Schwach entolte" Kakaopulver miissen mindestens 20% Fett, 
"stark enteHte" Kakaopulver mindestens 15% Fett enthalten. Stark entolte 
Kakaopulver miissen als solche deutlich (als "fettarme") gekennzeichnet sein, 
ebenso miissen gewiirzte (aromatisierte oder parfiimierte) Kakaopulver als 
solche deklariert werden. 

Der Zusatz von Alkalien oder alkalis chen Erden darf 3% des Roh­
materials nicht iiberschreiten. 

Kakaopulver usw. darf keine fremden Beimengungen (auch kein 
Starkemehl) enthalten. Kakaoschalen und Kakaokeime diirfen nur in 
technisch unvermeidbarer Menge vorhanden sein. Die beim Reinigen der Kakao­
bohnen sich ergebenden Abfalle diirfen weder dem Kakaopulver zugefiigt, noch 
fUr sich auf Kakaopulver verarbeitet werden. 

Nur gepulvertes oder mit Ammoniak bzw. mit Dampfdruck hergestelltes 
Kakaopulver hinterlaBt, auf Kakaomasse mit 55% Fett umgerechnet, nach den 
bisherigen Feststelllingen 3-5% Asche. 

Mit Alkalien oder alkalischen Erden aufgeschlossenes Kakaopulver darf, auf 
Kakaomasse mit 55 % Fett umgerechnet, nicht mehr als 8 % Asche hinterlassen. 

Der Gehalt an Wasser darf 9% nicht iibersteigen. Der Sandgehalt darf 
0,2%, berechnet auf fettfreie Trockenmasse, nicht iibersteigen. 

Hafer kakao, Haferzuckerkakao oder ahnliche Zubereitlmgen miissen 
mindestens 50% Kakao enthalten. Dies gilt auch fiir gesiiBte derartige Zu­
bereitungen. Der Zusatz von Zucker muB besonders gekennzeichnet werden. 

Malzkakao, insbesondere Hafermalzkakao, muB 5% Malzextrakt oder 
eine dementsprechende Menge Malz enthalten. 

3. Schokoladen sind Zubereitungen von Kakaomasse mit Riiben- oder 
Rohrzucker (Raffinade oder WeiBzucker), mit oder ohne Zusatz von Kakaobutter 
und Gewiirzen. 

Schokoladen miissen wenigstens 35% Kakaomasse und wenigstens 40% 
Kakaobestandteile (Kakaomasse Kakaobutter) enthalten. 

Der Gehalt an Zucker darf also in Schokoladen nicht mehr als 60% 
betragen und, wenn zulassige andere Stoffe zugesetzt werden, so darf die Gesamt­
summe dieser und des Zuckers nicht mehr als 60% betragen. 
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AuJ3er dem Zusatze von Gewiirzen diirfen bei der Rersteliung der Schokoladen 
.andere pflanzliche Zusatze nicht gemacht werden. Auch darf Schokolade kein 
fremdes Fett und keine fremden Mineralbestandteile enthalten. Kakaoschalen und 
Kakaokeime diirfen nur in technisch unvermeidbarer Menge vorhanden sein. Die 
beim Reinigen der Kakaobohnen sich ergebenden Abfalie diirfen weder der Schoko­
lade zugesetzt, noch fiir sich auf Schokolade verarbeitet werden. 

Der Gehalt an Mineralstoffen soli im aligemeinen 2,5% nicht iibersteigen, 
bei sehr hohem Gehalt an Kakaomasse kann er bis 3 % steigen; der Sandgehalt 
·darf 0,1 % nicht iibersteigen. 

Marzipan - Schokolade muB Marzipan im handelsiiblichen Sinne enthalten. Mar­
'zipankrem-Schokolade muB einen Krem enthalten, der einen solchen Zusatz von 
Marzipan enthalt, daB er geschmacklich deutlich wahrnehmbar ist. Die Verwendung von 
Ersatzstoffen fiir Marzipan ist verboten. 

Frucht - Schokoladen sind solche Schokoladen, die ausschlieBlich mit Bestandteilen 
von Friichten (Fruchtmassen, Fruchtpasten, auch in konzentrierter Form) hergestellt sind. 
Schokoladen, die unter .Zusatz von natiirlichen oder kiinstlichen Fruchtaromen hergestellt 
.sind, miissen ausdriicklich als "Schokolade mit Fruchtgeschmack" bezeichnet werden. Bei 
.schokoladen, die mit Fruchtfleisch aua Citrusarten hergestellt sind, ist ein Zusatz des natiir­
lichen Schalenaromas zulassig. 

Bananenmehl gilt nicht als Fruchtmasse. 
NuB - Schokoladen miissen ohne Riicksicht darauf, ob sie NuB-Zusatze in sicht­

barer Form oder in fein geriebenem Zustande enthalten, so hergestellt sein, daB die nuBfreie 
Schoko~denmasse den fiir Schokoladen oben angegebenen Anforderungen geniigt. Unter 
."Niissen" in diesem Sinne sind nur I!asel- oder Wallniisse zu verstehen. Eine leichte teil­
weise Entolung der Niisse, die lediglich zum Zwecke der Herstellung von NuB-Schokolade 
.geschieht, aber keine anderen Zwecke verfolgt, ist zulassig. Die Verwendung von NuB­
preBriickstanden ist verboten. 

NuB - K rem - S c h 0 k 0 I a d e muB einen Krem enthalten, der einen solchen Zusatz 
von Hasel- oder Wallniissen enthalt, daB er geschmacklich deutlich wahrnehmbar ist. Die 
Verwendung von Ersatzstoffen fiir Hasel- und Wallniisse ist verboten. 

ErdnuB - Schokoladen, Coc os nuB - Schokoladen und ahnliche sind als solche 
deutlich in der Hauptbezeichnung als "ErdnuB-Schokolade" bzw. "CocosnuB-Schokolade" 
zu kennzeichnen. Ein Zusatz von ErdnuBol oder CocosnuBol ist auch bei diesen verboten. 

Krem - Schokoladen bestehen aus einem inneren Kern (einem Krem) und einem 
tJberzug aus Schokolademasse. Die Schokolademasse muB den fiir Schokolade oben an­
gegebenen Anforderungen entsprechen. Der Krem muB frei von Starkemehl sein. Deutet 
die Bezeichnung auf die Verwendung besondeter Stoffe bin, so miissen diese in handels­
iiblicher Form in dem Krem enthalten sein. Werden zur Herstellung solcher ·besonders 
bezeichneter Krems kiinstliche Essenzen verwendet, so muB dies aus der Bezeichnung 
hervorgehen, indem nur die Geschmacksrichtung (z. B. mit Rumgeschmack) angegeben wird. 

Schmelz - Schokoladen miissen mindestens 35% Kakaomasse und mindestens 50% 
Kakaobestandteile (Kakaomasse, Kakaobutter) enthalten und eine entsprechende Be­
arbeitung erfahren haben. Der Gesamtgehalt an Kakaobutter soli mindestens 30% 
betragen. 

4. l\filch- und Sahne-Schokoladen sind Zubereitungen aus Kakaomasse, Zucker 
(Raffinade oder WeiBzucker), Milch- und Sahnebestandteilen, mit oder ohne Zu­
satz von Kakaobutter. Milch- und Sahneschokoladen miissen mindestens 12,5% 
Kakaomasse und mindestens 25% Kakaobestandteile enthalten. Der Gehalt 
an Zucker darf auch in Milch- und Sahne-Schokoladen nicht mehr als 60% 
betragen, im iibrigen gelten dieselben Grundsatze wie fUr Schokolade. 

Magermilch- Schokolade muB als solche wortlich bezeichnet werden. Sie 
muB mindestens 12,5% Magermilch-Trockensubstanz enthalten. Ein weiterer Zu­
satz von Vollmilchpulver ist des Geschmackes wegen ohne Deklaration gestattet. 
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Milch- Schokolade, das ist Vollmilch- Schokolade, mUa mindestens 
12,5% Vollmilch-Trockensubstanz enthalten. Ein Zusatz von Magermilch-Trocken­
substanz ist nicht zulassig. 

Sahne- bzw. Rahm- Schokolade mua soviel handelsiibliches Sahne­
pulver enthalten, daB der Milchfettgehalt hieraus mindestens 5,5% betragt. 
Des Geschmackes wegen kann dariiber hinaus ein Zusatz von Vollmilch oder 
Vollmilch-Trockensubstanz ohne Deklaration erfolgen. 

5. Vberzugsmasse besteht aus mindestens 50 Kakaobestandteilen - darunter 
mindestens 15 Teilen freier Kakaobutter - und hochstens 50 Teilen Zucker. 
Werden mehr als 50% Kakaobestandteile verwendet, so darf fiir jedes Kilogramm 
Kakaobestandteile mehr 0,5 kg Kakaobutter von den 15 Teilen freier Kakaobutter 
abgesetzt werden; dabei muB die Uberzugsmasse mindestens 35% Kakaomasse 
enthalten. 

1m iibrigen gelten dieselben Grundsatze wie fiir Schokolade, nur daB in der 
Uberzugsmasse kennzeichnungsfreie Zusatze von Niissen, Mandeln und von 
Milchtrockensubstanz bis zu insgesamt 5% zuIassig sind. 

FUr Mil c h - K 0 u v e r t ii r e finden die Bestimmungen iiber Milchschokolade sinn­
gemiiB Anwendung. 

6. Schokoladepulver (Schokolademehl, Puderschokolade, Trinkschokolade, 
Raspelschokolade) ist eine im Schokoladeverfahren hergestellte Zubereitung 
aus Kakaomasse oder aufgeschlossener Kakaomasse, die auch mehr oder weniger 
entolt sein kann,_ mit hochstens 60% Zucker. Trotz der teilweisen Entolung 
der Kakaomasse dad das Schokoladepulver nicht weniger als 10% Fett ent­
halten. Die teilweise Entolung ist in jedem FaIle durch den Zusatz "teilweise 
entolt" in unmittelbarem Zusammenhange mit der Hauptbezeichnung zu de­
klarieren. 

Einfache Mischungen aus Kakaopulver mit Zucker diirfen nicht als Schoko­
ladepulver usw. bezeichnet werden. 

Gewiirze und etwa sonstige Zusatze wie bei Schokolade. 
7. Kakaobutter ist das aus gesunden, enthiilsten Kakaobohnen oder aus 

Kakaomasse durch Abpressen und Filtration ohne chemische Nachbehandlung 
gewonnene Fett. Der Sauregrad der Kakaobutter solI nach den bisherigen 
Feststellungen 6 0 nicht iiberschreiten. 

8. Die vorstehenden Leitsatze gelten auch fiir War en, die nicht ala 
Schokolade und Kakaopulver usw., sondern unter Phantasienamen in 
den Verkehr gebracht werden, aber dem AuBeren nach den Anschein dieser 
Waren erwecken. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. VerfaIschungen durch 

a) Zusatz von Kakaoschalen und sonstigen Abfiillen; 
b) VbermiiBigen Fettentzug; 
c) Zusatz von Fremdfetten und Fettsparern; 
d) VbermiiBigen Zuckerzusatz; 
e) Zusatz von Mehlen und Stiirkemehlen. 

2. Ungeniigender Milch- und Rahmgehalt bei Milch- und Rahmschokolade. 
3. Verdorbenheit durch 

a) Zersetzungserscheinungen; 
b) Verunreinigungen. 
c) VbermiiBigen Alkalizusatz bei Trinkkakao; 
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c. V orzunehmende Priil'ungen. 
1. Nachweis und Bestimmung der Kakaoschalen. Der sichere Nachweis 

der Kakaoschalen erfolgt auf mikroskopischem Wege durch Auffindung der 
Schleimzellen oder der Sklereidenschicht (Steinzellen). Da die ersteren 
bei der Vermahlung des Kakaos mehr oder weniger zertriimmert werden, emp­
fiehlt es sich, den Nachweis besonders auf die Steinzellen zu stiitzen und die 
Menge dieser gegebenenfalls abzuschatzen oder auch durch Auszahlung zu er­
mitteln. Wie jedoch C. Griebel und F. Sonntag l ) festgestellt haben, unter­
liegt die Menge der Steinzellen in der Einheit Kakaoschalen sehr groBen Schwan­
kungen (etwa 2500-10 000 fUr 1 mg). Da die Kakaoschalen erhebliche Mengen 
Sand enthalten, der sich technisch nur auBerordentlieh schwierig daraus ent­
fernen laBt, hat man in der Bestimmung des Sandgehaltes l ) in der Asche 
eine einfaehe Vorprobe zur Auswahl verdachtiger Proben; Kakaoproben mit 
weniger als etwa 0,1 % Sand sind meistens als eines Schalenzusatzes2) nicht 
verdachtig anzusehen. 1m iibrigen empfehlen sieh folgende Untersuchungs­
verfahren auf Kakaoschalen: 

a) FUr die mikroskopische Priifung auf Kakaoschalen verfahren 
C. Griebel und F. Sonntag3) wie folgt: 

0,5 g des entfetteten und getrockneten Kakaopulvers bzw. eine entsprechend 
groBere Menge Schokoladenpulver werden in einem gewogenen Zentrifugen­
rohrchen (am besten aus Jenaer Glase) von etwa 30 ccm Fassungsraum mit 
Javellescher Lauge klumpenfrei verriihrt. Sodann fiillt man das Rohrehen 
mit Javellescher Lauge bis zu einer vorher angebrachten Marke auf, laBt etwa 
30 Minuten stehen und zentrifugiert. Die iiberstehende Fliissigkeit wird durch 
ein glattes Filter gegossen, der Bodensatz mit Wasser gut durehgeriihrt und 
nach dem Auffiillen des R6hrchens erneut durch Zentrifugieren abgeschieden. 
Das Waschwasser gieBt man wieder durch das glatte Filter und wiederholt den 
Wasehvorgang noch einmal in derselben Weise. Sodano schlammt man das 
im R6hrchen befindliche Sediment sorgfaltig mit 20 cem Wasser auf und laBt 
die Aufschwemmung nach Zusatz von 0,5 ccm Carbolfuchsin unter wiederholtem 
Umriihren 30 Minuten stehen. Dann wird zentrifugiert, die iiberstehende Fliissig­
keit durch das oben erwahnte glatte Filter gegossen und del' gefarbte Bodensatz 
durch noch zweimal wiederholtes Zentrifugieren wie oben mit Wasser ausge­
wasehen. Die auf dem Filter befindlichen Pulverteilchen werden in eine Glas­
schale abgespritzt und, nachdem die Fliissigkeit auf dem Wasserbade zum groBten 
Teile wieder verdampft wurde, in das Zentrifugenrohrchen iibergefiihrt, worauf 
man das Gewicht der Aufschwemmung mit Wasser auf 5 g erganzt. Die Auf­
schwemmung dient zur mikroskopischen Priifung. 

SolI die Menge der Steinzellen durch Au s z a h 1 u n g ermittelt werden, so bringt man nach 
Plucker, Steinruck und Stark4 ) etwa 15-20mg der Aufschwemmung mit Hllie einer 
Platin6se auf einen zur Auszahlung geeigneten gewogenen, Objekttrager, der dann sofort in 
ein Wageglas eingeschlossen und erneut gewogen wird. Empfehlenswert sind nach Griebel 

1) Vgl. Sp. Galanos: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, 
S. 207-211. 1924. 

2) Dieselben k6nnen aber dann noch Kakaokeime mit meistens nicht gr6Beren 
Sandgehalt als bei reinem Kakao enthalten. 

3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd. 51, S. 185-198. 1916. 
4) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S.307-315. 1925. 
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und Sonntag Objekttrager, die eine Einteilung aufweisen, bei der ein Quadrat von 16 mm 
SeitenIange durch parallele Linien in 40 Langsstreifen von 0,4 mm Breite geteilt istl). Nach del' 
Wagung verteilt man die Fliissigkeit mit Hille eines zur haarfeinen Spitze ausgezogenen Glas­
stabes auf dem Quadrate des Objekttragers, laBt vollig lufttrockenwerden oder trocknet bei 
maBiger Warme und fixiert den Aufstrich, indem man tiber das stark geneigte Praparat einige 
Tropfen einer Losung von 1 Teil Collodium, 5 Teilen Alkohol und 35 Teilen Ather ffieBen laBt. 
Die Auszahlung erfolgt nach Zugabe eines Tropfens Glycerin bei aufgelegtem Deckglase. Zweck­
maBig ist die Verwendung eines auf die Okularblende aufzulegenden Okularnetzmikrometers. 

b) Bestimmung des Mindestgehaltes an Kakaoschalen aus dem 
Rohfasergehalt des Abschlammriickstandes nach eigenen Versuchen2). 

IX) Bei groBeren Gehalten an Kakaoschalen (iiber 10% und mehr) bestimmt 
man im Kakao zunachst den Gehalt an Rohfaser nach Henneberg und 
Stohmann (S.63) und die Stickstoffsubstanz nach Kjeldahl (S.6). 
Die Verhiiltniszahl Stickstoffsubstanz: Rohfaser betragt fiir Kakao in der 
Regel iiber 4, fiir Kakaoschalen im Mittel 1. 

P) Bei kleineren Gehalten an Kakaoschalen verfahrt man wie folgt: 5 g im 
Soxhletschen Apparate durch 4-6stiindige Extraktion mit Ather volistandig 
entfetteter Kakao wird mit etwas 90proz. Spiritus verriihrt, bis eine gleichmaBige 
breiige Masse entstanden ist; man laBt etwa 10 Minuten stehen, fiigt sodann 
allmahlich Wasser in kleinen Mengen hinzu, fiihrt das Gemisch in einen Stand­
zylinder von 250 ccm Inhalt iiber und flilit unter Mischen soviel Wasser hinzu, 
bis die obere Marke erreicht ist. Man laBt nun etwa 60 Minuten3 ) ruhig stehen,. 
wobei sich die Schalen nebst den nicht abschlammbaren Kakaoteilchen absetzen. 
Solite sich an der Fliissigkeitsoberflache Schaum gebildet haben und moglicher. 
weise Schalenteilchen eingeschlossen haben, so entfernt man diese daraus durch 
vorsichtiges Umschwenken des Standzylinders. 

Von dem entstandenen Bodensatze saugt man darauf von oben her mit 
Hille eine Schlauchleitung durch eine Saugpumpe mit eingeschalteter groBer Saug­
flasche, die iiber dem Bodensatze stehende triibe Fliissig:Keit bis auf etwa 1-2 cm 
iiber dem Bodensatze vorsichtig ab, ohne diesen aufzuwirbeln; dann fiilIt man 
wieder mit Wasser auf, laBt abermals 60 Minuten3 ) stehen, saugt wieder ab und 
wiederholt diese Behandlung solange, bis die iiberstehende Fliissigkeit klar 
geworden ist bzw. filtrieri werden kann. SchlieBlich bringt man den abgesetzten 
Riickstand auf einen mit Asbest beschickten, gewogenen Goochtiegel, spritzt 
den Glaszylinder mit kaltem Wasser aus und filtrieri unter schwachem An­
saugen abo Darauf wascht man einmal mit wenig Alkohol, zweimal mit Ather 
nach und trocknet den Tiegel bei 105-110° bis zur Gewichtsbestandigkeit. Die 
Gewichtszunahme gegeniiber dem Gewichte des Tiegels ergibt die Menge des 
Abschlammriickstandes in Gramm, mal 20 in Prozent, mal 0,2 als GroBe A. 

Der getrocknete Schlammriickstand wird quantitativ in einen Erlenmeyer­
kolben von wenigstens 300 ccm Inhalt iibergefiihrt und auf je 0,1 g Riickstand 
werden 10 ccm, mindestens aber 50 ccm P/4proz. Schwefelsaure zugefiigt, 
30 Minuten am RiickfluBkiihler im Kochen gehalten, siedendheiB durch einen 

1) Zu beziehen vonE. Leitz in Wetzlar (Preis 8 Mark). 
2) Vgl. J. GroBfeld, Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel Bd.51, S.249-262. 

1926. - Obige Vorschrift enthaIt noch einige nachtraglich gefundene Verbesserungen. 
3) Urspriinglich nur 30 Minuten angegeben, die aber bei Vorliegen feingemahlenel' 

Schalen nicht ausreichen. Vermutet man sehr fein gemahlene Schalen, so laBt man 2 Stunden 
oder noch langer stehen. 
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Goochtiegel unter schwachem Ansaugen filtriert, durch Abspritzen mit F/,proz. 
Kalilauge in den Kolben zurUckgebracht und mit der gleichen Menge derselben, 
wie Schwefelsaure verwendet worden war, nach Zusatz von 1 ccm Amylalkohol 
zur Verhinderung des Schaumens, 30Minuten im Sieden gehalten. Nach be­
endigter Kochung wird abermals filtriert, mit 90proz. Alkohol und Ather aus­
gewaschen, die Rohfaser in iiblicher Weise zur Wagung gebracht und in Prozent 
des Abschlammriickstandes ausgedriickt. 

Der gefundene Rohfasergehalt des Schlammriickstandes in Prozent desselben 
ergibt, durch 100 geteilt, die Zahl q. Wird der Rohfasergehalt auf diese Weise 
hOher als 13% (q iiber 0,13) gefunden, so kann man den Gehalt des Schlamm­
riickstandes an fett- und extraktfreier Schalentrockenmasse (x) sowie die ent­
sprechende Menge an urspriinglicher Schalensubstanz (X) aus folgender Tafel 
ablesen: 

Rohfasergehalt 0,0 :··xbl'*.f; 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
<les i'lchIamm-

riickstan<les 

~ z 1 x z I x z I x z I x % 
z x z x 

13 25
1

37 25 38 26 39 27 40 27 41 28
1

42 29 1 43 29
1

44 301 45 30 46 
14 31 47 32 48 32 49 33 50 34 51 34 52 35 52 36 53 36 54 37 55 
15 37 56 38 57 39 58 39 59 40 60 41 61 41 62 42 63 43 64 43 65 
16 44 66 45 67 45 68 46 69 46 70 47 71 48 72 48 73 49 74 50 74 
17 50 75 51 76 52 77 52 78 53 79 53 80 54 81 55 82 55 83 56 84 
18 57 85 57 86 58 87 59 88 59 89 60 90 61 92 61 92 62 93 62 94 
19 63 95 64 96 64 97 65 98 66 98 66 99 67 100 68 101 68 102 69 103 
~o 69 104 70 105 71 106 71 107 72 108 73 109 73 110 74 111 75 112 75 113 
~I 76 114 77 115 77 116 78 117 78 118 79 119 80 120 80 121 81 122 82 122 
~~ 82 123 83 124 84 125 84 126 85 127 85 128 86 129 87 130 87 131 88 132 
~3 89 133 89 134 

90
1
135 

91 136 91 137 92 138 93 139 93 140 94 141 941142 
~4 95 143 96 144 96145 97 146 98 146 98 147 99 148 99 149 100 150 100150 

Die Zahlen, mal A, entsprechen dem Gehalte des entfetteten Kakaos 
an Schalensubstanz x bzw. Schalen X. Ebenso berechnet sieh naeh folgenden 
Formeln der angenaherte Gehalt an fett-, wasser- und extraktfreier Sehalen­
troekensubstanz (x) oder an urspriinglichen Sehalen (X) zu: 

x = 6,4 A (q - 0,0912), 
X = 9,5 A (q - 0,0912). 

Die Werte von x oder X, mal 100, ergeben den Prozentgehalt des entfetteten 
Kakaos an Sehalensubstanz bzw. Sehalen. 

Wird der Rohfasergehalt des Absehlammriiekstandes unter 13 % gefunden, 
so wird in einer neuen Probe von 10 g entfettetem Kakao bzw. der entspreehenden 
Menge entfetteter Sehokolade ein zweiter Absehlammriickstand hergestellt, 
schlieBlieh in einen Glasfiltertiegel iibergefiihrt, absitzen gelassen, die iiber­
stehende Fliissigkeit mogliehst abgegossen und sehHeBlich abgesaugt. Darauf 
wird einmal mit 90proz. Alkohol, sehHeBlieh mit Ather ausgewasehen und scharf 
abgesaugt. Dann laBt man an der Luft troeknen, bis der Ather verdunstet ist. 
Den lufttroekenen Riiekstand bringt man unter Naehwisehen mit einer Feder­
fahne in einen Porzellanmorser und verreibt ihn einige Minuten lang zu einem 
feinen Pulver. Dann verreibt man mit etwas 90proz. Alkohol, fiigt Wasser hinzu 
und wiederholt die Absehlammung in besehriebener Weise. Den Riiekstand saugt 
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man schlieBlich durch einen gewogenen Goochtiegel und bestimmt nach dem 
Trocknen und Wagen abermals den Rohfasergehalt. 

Wird in diesem zweiten Riickstande ein Rohfaserwert unter 9,1% ge­
funden, so ist die A b w e sen h e i t erhe blicher Mengen von Kakaoschalen an­
zunehmen. 

Liegt im zweiten Riickstande der Rohfasergehalt iiber 13%, so erlolgt die 
Berechnung nach obigen Formeln. 

Liegt im zweiten Riickstande der Rohfaserergehalt zwischen 9,1 und 13%, 
so wird weiterhin der Rohfasergehalt der schalenfreien Kakaosubstanz wie folgt 
ermittelt: 0,5 g des entfetteten Kakaos werden in einem kleinen Becherglase mit 
etwa 2-3 ccm 90proz. Alkohol zu einem gleichmaBigen Brei verriihrt, einige 
Minuten stehengelassen und mit 50 ccm Wasser verdiinnt. Man laBt etwa eine 
Stunde unter zeitweiligem Umriihren stehen, filtriert dann durch einen mit einem 
starken AsbestfiIter versehenen gewogenen Goochtiegel zunachst ohne Ansaugen 
und Nachwaschen mit kaltem (I) Wasser und saugt schlieBlich abo Dann wascht 
man mit 90proz. Alkohol und schlieBlich sorgfaltig mit Ather nach, trocknet 
und wagt den Riickstand (das im Wasser Unlosliche). In weiteren 1 g 
des entfetteten Kakaos bestimmt man sodann noch den Rohfasergehalt. 
Dessen Menge in Prozent des im Wasser Unloslichen, geteilt durch 100, ergibt 
die Zahl p. 

Hieraus laBt sich dann der Schalengehalt nach folgenden Formeln berechnen: 
x = 0,67 A (q - p) F 
X = A (q-p) F. 

Der Faktor F ist abhangig von der Menge des Abschlammriickstandes, wie folgt: 

Abschlammriickstand % 
(= 100 A) 

o 5 10 15 20 25 30 35 

F= 9,4 10 11 12 13 15 17 20 
An m er kung: Das vorstehende Verfahren kann in zwei FaIlen zu niedrige Ergebnisse 

liefern, namlich 
a} wenndieKakaoschaleninsehrfeiner, durch WasserabschlammbarerForm vorliegen, 
b} wenn gleichzeitig Kakaokeime im Abschlammriickstande zuriickbleiben, weil 

deren Rohfasergehalt nur etwa 4% der in Wasser unloslichen Trockensubstanz betragt. 
Die Gegenwart groBerer Mengen von Kakaokeimsubstanz neben Kakaoschalen 

im Abschlammriickstande gibt sich auBer durch mikroskopische Untersuchung auch da­
durch zu erkennen, daB nach dem Zerreiben des lufttrockenen Riickstandes ein erheblich 
hoherer Gehalt an Schalensubstanz gefunden wird als vor dem Zerreiben, weil hierdurch 
ein Teil der an sich leichter als die zahen Schalen zerreibbaren Keime in abschlammbare 
Form iibergefiihrt wird. Findet man nach Zerreiben des 2. Abschlammriickstandes einen 
gleichen oder n i e d ri g ere n R 0 h f a s erg e h a I t gegeniiber dem des ersten Riickstandes, 
so ist nicht abschlammbare K e i m sub s tan z in wesentlicher Menge n i c h t v 0 r han den. 

2. Die Bestimmung des FettgehaItes erfolgt nach W. Sturm!) am einfachsten 
mit Trichlora thy len (S. 16); es geniigt dabei meistens, 10 g Kakao mjt 
100 ccm Trichlorathylen zu iibergieBen, nach 1/2 Stunde zu filtern und in 25 ccm 
des Filtrates den Abdampfriickstand zu ermitteln. Bei Schokoladen kocht 
man jedoch nach meinen Versuchen zweckmaBig 5 Minuten am RiickfluBkiihler . 

. 3. Ein teilweiser Ersatz des Kakaofettes durch Cocosfett driickt sich in einer 
Erhohung der Verseifungszahl aus. Eine empfindliche Probe auf Cocosfett 
ist ferner derNachweisvonCaprylsaure nach S.202, sodann die Bestimmung 
der A-Zahl nach S. 31, die bei Kakaofett nach bisherigen Versuchen 0,2 nicht 

1) Chem. Weekbl. Bd.22, S. 167. 1925; Chem. Zentralbl. 1925, I, S. 2476. 
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iibersteigt. Bei Gegenwart von Milchfett verfahrt man nach S.203. Zum Nach­
weise geringer Mengen Cocosfett, auch neben Milchfett, bestimmen F. Hartel 
und A. Maranis1) die ,,"Obergangszahl" wie foIgt: 

In 5 g des Fettes wird die Reichert-MeiBlsche Zah12) in der Weise be­
stimmt, daB 100 ccm des Destillates mit kohlensaurefreier 1/10 N-Kalilauge genau 
titriert werden (I). In der Fliissigkeit werden mit 1/4 N-Schwefelsaure die titrierten 
Fettsauren wieder in Freiheit gesetzt, die Fliissigkeit in einem mit Marke (bei 
200 ccm.) versehenen Destillationskolben auf 200 ccm gebracht, ein paar Bimsstein. 
stiicke zugegeben und 100 ccm abdestilliert. Beider Destillationistdarauf zu achten, 
daB in dem Destillationskolben keine Gelegenheit zur Kondensation gegeben ist. 
Destillationsaufsatze sind daher zu vermeiden. Die 100 ccm des Destillates werden 
dann mit 1/10 N-Kalilauge genau titriert (II). Der erste Titrationswert + liio 
ergibt die Reichert-MeiBlsche Zahl. Aus dem ersten Titrationswerte (ohne 
+ liIo natiirlich) und dem zweiten Werte wird die Menge der bei der zweiten 
Destillation iibergegangenen fliichtigen Saure in Prozent der bei der ersten 
Destillation gefundenen berechnet, dieser Wert ist die "Obergangszahl. - Bei 
reinen Schokoladen betragt die "Obergangszahl etwa 50 und steigt bei Zusatz 
geringer Mengen Cocosfett auf 80, meist iiber 90. Normale Butter hat eine "Ober­
gangszahl von etwa 76-80, geringe Mengen Cocosfett erhohen die Zahl auf etwa 85. 

"Ober den Nachweis sonstiger Fette vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Btl. III, 3. Teil, ·S.274-277. 

Da cocosfetthaltige Schokolade ferner leicht ran zig wird, gibt sich die 
Anwesenheit dieses Fettes auch haufig bereits an dem eigentiimlichen ester­
artigen Geruch ("Parfiimranzigkeit") zu erkennen. 

ZumNachweise der Fettsparer,Dextrin,Gelatine (vgl. auchS.8-9) und 
Tragant, worauf bei Schokoladen mit auffallig niedrigen Fettgehalten zu priifen 
ist, gibt Konig besondere Verfahren an; vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 289. 

4. Bestimmungder SaccharosenachH.Fincke 3). a) Bei Schokoladen und 
Kakaopulver- Zucker- Gemischen: 10 g des Stoffes lost man in einem 100ccm­
Kolben mit etwa 70 ccm warmem Wasser, kiihlt ab, fiigt 4 ccm Bleiessig hinzu, 
fiillt auf und filtriert. Bei Schokoladen empfiehlt es sich, die Losung in einem 
Becherglase vorzunehmen und dann in das 100 ccm-Kolbchen iiberzuspiilen, um 
sicher zu sein, daB nicht einzelne groBere Stiickchen unge16st bleiben. 5 ccm des 
Filtrates erhitzt man im siedenden Wasser mit 1 ccm F ehlingscher Losung. Findet 
nur teilweise Reduktion statt, so kann reduzierender Zucker unberiicksichtigt 
bleiben, andernfalls ist Behandlung wie bei b) angegeben erforderlich. 

Man polarisiert bei annahernd 20 0 im 200mm-Rohre mittels Polarisationsappa­
rates mit Kreisteilung und entnimmt bei Schokoladen und Kakao-Zucker-Mischun­
gen der Tafel S. 370 die nach Ausschaltung des Niederschlagraumes sich ergebenden 
Werte fiir die korrigierte Drehung und den zugehOrigen Saccharosegehctlt. 

b) Bei Milchschokoladen und Milchkakao mit Zucker. Die wie bei 
Schokoladen [vgl. unter a)] bereitete Losung von Milchschokoladen polarisiert man 
ebenso, wie dort angegeben ist. Die gefundene Drehung wandelt man nach der Tafel 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.47, S.205-209. 1924. 
B) Das verwendete Glycerin muB moglichst frei von fliichtigen Fettsauren sein. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 50, S.351-365. 1925. 

GroBfeld, Lebensmittel. 18 
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S.370 in die korrigierte Drehung urn. Alsdann werden yom polarisierten Filtrate 
40 ccm in ein 50 ccm·Kolbchen gegeben und mit 0,75 g fein zerriebenem ge­
branntem Kalk versetzt und die Mischung eine Stunde lang unter wiederholtem 
Umschwenken in einem Wasserbade von 75-80° erhitzt. Man kiihlt dann 
stark ab, gibt 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung hinzn und sauert ganz schwach 
durch vorsichtige Zugabe von verdiinnter Schwefelsaure (1 + 3) an. Hierauf 
fiigt man sofort 2 ccm Bleiessig und nach dem Schiitteln einige Kubikzentimeter 
gesattigter Natriumphosphatlosung hinzu und bringt den Kolbcheni~alt auf 
etwa 20°. Nach dem Auffilllen und Filtrieren wird wiederurn im 200mm-Rohre 
polarisiert. Die abgelesene Drehung der zweiten Polarisation rechnet man durch 
Zuzahlung von 1/, der Drehung auf die Konzentration der urspriinglichen Losung 
urn. Dann liest man aus der folgenden Tafel die korrigierte Drehung und den 
Saccharosegehalt abo 

Z we i t e Polaris a ti on. 

Abgelesene Behandeit in Verdiinnung 40: 50 eem Abgeiesene Behandeit in Verdiinnung 40: 50 eem 
Drehung, er- Drehung, er-
hlIht um den , hlIht um den 

Betrag der Korrigierte I Saecha- Betrag der Korrigierte Saeeha-
Verdiinnung Drehung P.·T I ro

o 
s e P.-T. Verdiinnung Drehung P.-T. rose P.·T. 

0 0 0 0 % 

+7,5 +7,07 53,1 

I 
+5,5 +5,12 

I 
38,4 

7,4 6,97 52,3 5,4 5,02 37,7 
7,3 6,87 51,6 5,3 4,93 37,0 
7,2 6,77 50,8 5,2 4,83 9 36,3 7 
7,1 6,68 50,1 5,1 4,73 IT 35,5 11 

22 21 7,0 6,58 49,4 5,0 4,64 33 34,8 32 

48,6 4,9 
44 43 

6,9 6,48 4,54 55 34,0 54 
6,8 6,38 47,9 4,8 4,44 65 33,3 64 

76 75 
6,7 6,28 47,1 4,7 4,35 87 32,6 86 
6,6 6,19 46,4 4,6 4,25 918 31,9 916 

6,5 6,09 45,7 I 4,5 4,16 31,2 
6,4 5,99 44,9 4,4 4,06 30,5 
6,3 5,89 44,2 4,3 3,97 29,7 
6,2 5,80 10 43,5 8 4,2 3,87 29,0 
6,1 5,70 IT 42,7 IT 4,1 3,78 28,3 

22 22 
6,0 5,60 33 42,0· 32 4,0 3,68 27,6 

44 43 
5,9 5,50 55 41,3 54 3,9 3,58 26,9 
5,8 5,41 6,6 40,5 65 3,8 3,49 26,2 

717 
71 6 

5,7 5,31 88 39,8 86 3,7 3,40 25,5 
5,6 5,21 99 39,1 9) 3,6 3,30 24,8 

Will man diese Tafel, die nur angenaherte Werte ergibt, nicht benutzen, 
so entnimmt man der Tafel S.370 den entsprechenden Korrektionsfaktor und 
berechnet ~us diesem, mal 0,979, den Korrektionsfaktor der zweiten Drehung. 
Die korrigierte zweite Drehung, mal 7,50, ergibt dann den Saccharosegehalt der 
Milchschokolade. 

5. Bestimmung der Asche und der Alkalitat des im Wasser lOslichen Anteiles. 
Nach A .. Froehner und H. Liihrigl) verascht man 10 g Kakao in iiblicher 
Weise in der Platinschale und spritzt die Asche mit etwa 50 ccm heiBem Wasser 
in: ein 100 ccm-Kolbchen, kocht 1/4 Stunde und filllt nach dem Erkalten zur 

1) Zeitsrrhr. f. Uiltersuch. d. Nahrungs-u. GenuBmittel Bd.9, S.257. 1905. 
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Marke auf. 50 ccm der durch ein trockenes Filter filtrierten Losung kocht man 
mit 5 ccm l/Z N-Schwefelsaure auf und titriert mit 1/4 N-Lauge zuruck. 

Uber die etwas andere V orschrift nach der "Anleitung zur chemischen 
Untersuchung von Kakaowaren" vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 269. Uber den Nachweis der sog. Auf­
schlieBungsverlahren ebendort. 

Die Menge der Zusatze laBt sich ungefahr berechnen, wenn man mit 
dem Codex alim. austr. fill unaufgeschlossenes Kakaopulver als Hochstgehalt 
fur Asche, bezogen auf fettfreie Trockenmasse, 10%, fill wasserlosliche Alkali­
carbonate 2% ansetzt. 

6. Mehle und Stiirkemehle fremder Art geben sich bei der Betrachtung von 
entfettetem Kakao im Wasserpraparate unter dem Mikroskop leicht zu erkennen. 
Zur quantitativen Bestimmung dient am besten die polarimetrische Starke­
bestimmung (S.56)1) unter Abzug des Starkegehaltes von naturlichem Kakao 
(also mit etwa 50 % Fett), den Konig (Chemie der menschl. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.280) im Mittel zu 8,75% angibt. 

7. Bestimmung des Milehgehaltes von lUilehsehokoladen und des Rahm­
gehaltes von Rahmsehokoladen. a) Der Milchfettgehalt der Schokolade ergibt 
sich aus dem Produkte von Gesamtfettgehalt und dessen Milchfettgehalt. Letzterer 
wird nach S. 343 aus Buttersaurezahl und Verseifungszahl berechnet. 

b) Die fettfreie Milchtrockenmasse ergibt sich 
l\C) aus dem Prozen tgehalte der Asche an Calciumoxyd (CaO) nach 

eigenen Versuchen2). Unter Berucksichtigung des Asche- und Stickstoffgehaltes 
cler Schokolade in Prozenten gelten folgende Formeln: 

1) Milchprotein = 21,4 x CaO - 1,35 x N. 
2) Milchprotein = 26,1 x CaO - 1,16 X Asche. 

Verascht man 20 g Schokolade und behandelt die Asche nach S. 90 
mit je 20 ccm Phosphorsaure, Ammoniumoxalat und Natronlauge, wobei vom 
Filtrate 50 ccm titriert werden, so konnen zur Berechnung folgende Hilfstabellen 
dienen: 

Stick- Asche- Stick- Asche- Stick- Asche-

'/ .. N-
stoffver- ver· . 

'/ .. N-
stoffver- ver .. 

1/10 N- stoffver- ver-
CaO hiiltnis hiiltnis CaO hiUtnis hiiltnis CaO hiiltnis hiiitnis KMnO. 

CaO x CaO x 
KMnO. 

CaO x CaO x 
KMnO. 

CaO x CaO x 
21,4 26.1 21,4 26,1 

I 
21.4 26,1 

cern % % % cern % % % cern 0' % I % /0 

10 0,168 3,60 I 4,39 1 10,017 0,36 0,44 0,1 0,0021 0,04 0,04 
20 0,336 7,20 8,78 2 0,034 0,72 0,88 0,2 0,003 0,07 0,09 
30 0,505 10,80 13,17 3 0,050 1,08 1,32 0,3 0,005 0,11 0,13 
40 0,673 14,40 17,56 4 0,067 1,44 1,76 0,4 0,007 0,14 0,18 
50 0,841 18,00 21,95 5 0,084 1,80 2,20 0,5 0,008 0;18 0,22 
60 1,009 21,60 26.34 6 0,101 2,16 2,63 0,6 0,010\ 0,22 0,26 
70 1,177 25,20 30,73 7 0,118 2,52 3,07 0,7 0,012 0,25 0,31 
80 1,346 28,80 35,12 8 0,135 2,88 3,51 0,8 0,013 0,29 0,35 
90 1,514 32,40 39,51 9 0,151 3,24 3,95 0,9 

0,015
1 

0,32 0,40 
I I I I 

1) Bei dem Ewersschen Verfahren (S. 56) ist alkalihaltiger Kakao zunachst 
durch Salzsaurezusatz bis zur eben sauren Reaktion gegen Kongopapier anzusauern. 

2) Zeitschr. f. Untersuch d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 44, S. 240-244. 1922. 
18* 



276 Besondere Untersuchungsverfahren. 

Berechnung des Produktes N X 1,35 aus 
ccm 1/4 N-Lauge in 5 g Schokolade1) 

Berechnung des Produktes 
Asche X 1,16 

ccm 'I. Lange N N x 1,35 Asche Asche x 1,16 

% % % 
10 0,700 0,95 1 01,16 
20 1,401 1,89 2 02,32 
30 2,101 2,84 3 03,48 
40 2,802 3,78 4 04,64 
50 3,502 4,73 5 05,80 
60 4,202 5,67 6 06,96 
70 4,903 6,62 7 08,12 
80 5,603 7,56 8 09,28 
90 6,304 8,51 9 10,44 

Aus dem Milchprotein berechnen sich nach E. Baier und P. Neumann2) 

Milchzucker, Milchasche und fettfreie Milchtrockenmasse mit den 
Faktoren 1,30 bzw. 0,21 bzw. 2,51; die Berechnung erleichtert folgendes Tafelchen: 

Milchzu,cker Milchasche 
Milch-
protein 

(Milch- (Mllch-
protein x 1,30) protein x 0,21) 

1 01,30 0,21 
2 02,60 0,42 
3 03,90 0,63 
4 05,20 0,84 
5 06,50 1,05 
6 07,80 1,26 
7 09,10 1,47 
8 10,40 1,68 
9 11,70 1,89 

Fettfreie Milch-
trockenmasse 

(Mllch-
protein x 2,51) 

02,51 
05,02 
07,53 
10,04 
12,55 
15,06 
17,57 
20,08 
22,59 

Milch-
protein 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Nach H. Fincke3) ist der 
Aschengehalt der im Handel be­
findlichen Milchpulver vielfach, 
vermutlich infolge Natronzu­
satzes zur Milch vor dem Trock­
nen'), gegeniiber dem fiir reine 
Milch berechneten Werte von 8% 
der Trockenmasse erhoht. So 
wurden von ihm z. B. Werte bis 
zu 9,39% Asche mit etwas er­
niedrigtem Kalkgehalte (19,3bis 
20,3% der Asche) gefunden. 
Nimmt man unter diesen Vor­
aussetzungen den Calciumoxyd­
gehalt der Kakaoasche zu 4%, 

der Milchasche zu 20%, ferner den Aschengehalt der fettfreien Trockenmilchpulver-Trocken­
substanz zu 8,7% an, so erhalt man 

Milchasche = 6,25 X CaO - 0,25 ~ Asche 
Fettfreie Milchtrockenmasse = Milchasche X 11,5 
Milchzucker = Milchasche X 6. 

P) Aus dem Gehalte an Milchzucker. /XIX) Bestimmung des Milch­
zuckersnach H.Fincke5). ~an bestimmtwie oben (8.273) die optischeDrehung 
der ZuckerlOsungen an der 8chokolade vor und nach Behandlung mit Atzkalk. 

Aus dem Unterschiede der beiden den Tafeln entnommenen korrigierten 
Drehungen erfahrt man unter Benutzung der Tafel 8.372 den Gehalt der 8chokolade 
an Milchzucker oder an fettfreiem Milchtrockenstoff. 

I.iegt nicht Milchschokolade, sondern Milchkakaopulver mit Zucker 
vor, so entnimmt man der Tafel 8.370 die korrigierte Drehung und den ent­
sprechenden Korrektionsfaktor und berechnet aus diesem und dem Faktor 0,979 
den Korrektionsfaktor der zweiten Polarisation und mit Hilfe dieses Faktors 
die korrigierte zweite Drehung. 1m iibrigenverfahrt man wie bei Milch­
schokolade. 

1) Bzw. 1/10 N-Lauge in 2 g Schokolade. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu/3tnittel Bd. 18, S. 13. 1909. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu/3tnittel Bd.47, S.129-131. 1924. 
') Eine natiirlich unzulassige Behandlung. 
5) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu/3mittel Bd. 50, S. 351-365. 1925. 
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(1) Enthli1t die Zubereitung auBer Saccharose noch Invertzucker, so kann man 
den Milchzucker aus Reduktionswert und optischer Drehung des invertierten Zuckers ab­
leiten, worauf verwiesen sei1). - Bei Gegenwart von Starkezucker bzw. Starkesirup 
ist dieses Verfahren aber nicht anwendbar. 

y) Aus der Bestimmung des Caseingehaltes nach E. Baier und 
P. N eumann2 ). Auf die Einzelheiten des auf Losen des Caseins in Natrium~ 
oxalatlosung und Ausfallung mit Uranacetat beruhenden Verfahrens, das ahnliche 
Ergebnisse wie die vorstehenden Arbeitsweisen liefert, aber weniger einfachin 
der Ausfiihrung ist, sei verwiesen. V gl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. III. 3. Teil, S.290-292. Das Milchprotein ergibt sich 
aus dem Casein durch Malnehmung mit I,ll. 

Berechnung der Milchtrockenmasse. Die Summe von fettfreier 
Milchtrockenmasse und Milchfett ergibt den Gehalt der Schokolade an Milch­
trockenmasse. 

8. Verdorbenheit von Kakaoerzeugnissen gibt sich durch die Sinnen­
priifung (Schimmelbildung, Geruch usw.) zu erkennen. Ein hoherer Sandgehalt 
kann auBer von Kakaoschalen auch von sonstigen Verunreinigungen, ferner 
von der Vermahlung zwischen Miihlsteinen herriihren. Erheblichere Sandmengen 
bewirken Knirschen zwischen den Zahnen und machen das Erzeugnis dadurch 
ungenieBbar (verdorben). 

Durch Verwendung arsenhaltiger Pottasche beim AufschlieBen kann Kakao 
auch arsenhaltig werden. Nach H. Liihrig3) lassen sich noch 0,15 mg As 
in 100 g Kakao dadurch nachweisen, daB man 15 g Kakao mit 75 ccm arsenfreier 
16proz. Salzsaure und einem Stiickchen Kupferblech (lX4 em) 20 Minuten 
kocht, wobei durch Arsen dunkelschwarze bis leicht graue Belage auf dem Kupfer 
entstehen. Vgl. S. 103. 

Tabak. 
A. Begriff. 
Unter Tabak versteht man die reifen, einer besonderen Zubereitung unter­

worfenen Blatter der Tabakpflanze, vorwiegend von den 3 Arten Nicotiana 
Tabacum L. (Virginischer Tabak), N. macrophylla Spr. (Maryland­
Tabak), N. rustica L. (Veilchen- oder Bauern-Tabak). 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Zumischung oder Ersatz durch minderwertige oder fremdartige Blatter. 
2. Verdorbenheit, Schimmel usw. 
3. Bei Schnupftabak: Sand, Glaspulver, organische Beimischungen, Bleigehalt. 

C. Vorzunehmende Prmungen. 
1. Zusatze von minderwertigen oder fremdartigen Blattern, Holzteilchen 

(Tabakstriinke) u. dgl. werden durch die makro- und mikroskopische Unter­
suchung erkannt. 

2. Verdorbenheit, besonders durch Schimmelbildung, wird nicht selten an 
alteren, feucht gelagerten Zigaretten beobachtet. Nachweis durch mikroskopi­
schePriifung und Rauchprobe. - Eine erfolgte Auslaugung des Tabaks gibt 

1) Vgl. J. GroBfeld: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.35, 
S. 249-256. 1918. 

2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 18, S. 13. 1909. 
3) Pharm. Zentralhalle Bd.67, S.I-3. 1926; vgl. S.103. 
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sich besonders durch ein Sinken der in Wasser lOslichen Stoffe auf weniger 
als 38% des Trockenstoffes zu erkennen; dagegen konnen Tabake mit mehr 
als 59% in Wasser loslichen Stoffen als des Saucierens verdachtig angesehen 
werden, was gegebenenfalls durch eine Bestimmung des Zuckergehaltes zu 
erweisen ist. Letzterer betragt bei natiirlichem Tabak in der Regel nicht iiber 
1,5%. - Auslaugung und Saucierung sind zur Verbesserung und ErhOhung der 
Brennbarkeit und zur Verbesserung des Geschmackes als erlaubt anzusehen, 
dagegen als Verfalschung zu beurteilen, wenn dadurch eine hohere Qualitats­
stufe vorgetauscht werden solI. 

3. Bestimmung des Nicotins nach R. Kisslingl). 10 g des an der Luft oder 
iiber Calciumoxyd vorgetrockneten Tabakpulvers werden mit 10 g Bimsstein­
pulver gemischt, in einer Porzellanschale mit 10 g einer 5proz. wasserigen Natron­
lauge impragniert und in schwach feuchtem Zustande in einer Patrone aus FlieB­
papier im Soxhletschen Apparate 2-3 Stunden mit Ather ausgezogen. Nach 
Abdestillieren des Athers nimmt man den Riickstand unter Zusatz von etwas 
Kalilauge mit Wasser auf und destilliert im Wasserdampfstrome 5 mal je 100 ccm 
ab, so daB am Ende des Versuches der Kolbeninhalt 25 ccm betragt. Zur Vermei­
dung storender Schaumbildung laBt man anfangs nur wenig Dampf in denKolben 
eintreten. Die einzelnen Destillate werden mit 1/10 N-Schwefelsaure gegen Lu teol 
als Indicator titriert. 1 ccm 1/10 N-Schwefelsaure bindet 0,0162 g Nicotin. 

Nach C. C. Keller2) liefert vorstehendes Verfahren bei Gegenwart von 
Ammoniak zu hohe Werte. Keller sehiittelt daher 6 g trockenen Tabak, 
60 gAther, 60 g Petrolather und 10 ccm 20proz. Kalilauge 30 Minuten lang ofter 
durch, filtriert nach 3-4stiindigem Stehen und blast zur Beseitigung des Am­
moniaks durch 100 ccm des Filtrates Luft hindurch, gibt dann 10 ccm Alkohol, 
einen Tropfen Iproz. Jodeosinlosung und 10 ccm Wasser hinzu und titriert unter 
bestandigem Umschiitteln bis zum Verschwinden der Rotfarbung mit 1/10 N­
Schwefelsaure. 1 ccm 1/10 N-SchwefeIsaure bindet auch hier 0,0162 g Nicotin. 

Uber sonstige Verfahren zur Bestimmung des Nicotins, insbesondere auch 
iiber polarimetrische Nicotinbestimmnng sowie iiber die Ermittlung des 
Nicotingehaltes in Tabaklaugen und -extrakten vgl. Konig, Chemie der 
menschl. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 309-313. 

4. Bei Schnupftabak erfolgt die Bestimmung des Gehaltes an Sand, ferner 
der Nachweis von Zusatzen von G I asp u I v e r durch Feststellung des in Salzsaure 
Unloslichen nach S.83. Glaspulver zum Unterschiede von Sand wird am ein­
fachsten an der scharfkantigen Form der Stiickchen unter dem Mikroskope 
erkannt. Die Gegenwart des Blei in Schnupf- und Kautabak, das besonders in 
Sorten, die in Bleifolie verpackt sind, beobachtet wird, wird nach S. 106 nach­
gewiesen. 

Uber die eingehendere Untersuchung des Tabaks vgl. J. Konig, Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.308-332. 

1) Handbuch der Tabakkunde, nach J. K 0 n i g. Chemie der mensch!. N ahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 308. 

2) Berichte d. Deutsch. pharm. Ges. Bd.8, S. 145. 1898; nach J. Konig, Chemie 
der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 309. 
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Branntweine und Likore. 
A. Begriffe l ). 

Die Trinkbranntweine sind alkoholische Getranke, die durchDestillation 
vergorener alkoholhaltiger Fliissigkeiten oder auf kaltem Wege aus Alkohol ver­
schiedenen Ursprunges, Wasser sowie Geruch- und Geschmacksstoffen verschiede­
nen Ursprungs hergestellt werden. 

Als Alkohol im Sinne dieser Begriffsbestimmungen ist nur Athylalkohol 
anzusehen. 

Folgende Branntweine sind von besonderer Bedeutung: 
1. Weinbrand. Weinbrand (friiher auch Kognak genannt) ist ein aus reinem 

Weindestillat hergestellter Branntwein, der den Vorschriften des Weingesetzes 
vom 7. April 1909 geniigen, also u. a. mindestens 38 Volum-% Alkohol enthalten 
muB. Er ist von hellbrauner Farbe und enthalt meist etwas Zucker. 

2. Rum. Rum ist ein Branntwein, der in Westindien (Jamaika, Demarara, 
Kuba usw.) aus dem Saft, dem Ablauf, dem Abschaum und sonstigen Riick­
standen der Rohrzuckerbereitung aus Zuckerrohr durch Garung und Destillation 
gewonnen wird. Der Originalrum enthalt meist 74-77 Raum-% Alkohol und 
~deine Mengen Zucker und ist meist mit Zuckerfal"be braun gefarbt; Kuba-Rum 
ist farblos (hell) und enthalt nur Spuren von Extrakt. 

Auf Trinkstarke herabgesetzter Rum sowie Rumverschnitt miissen in 100 
Raumteilen mindestens 38 Raumteile Alkohol enthalten. 

1m Inlande in Anlehnung an die Verfahren, die in den Erzeugungslandern 
des Rums Verwendung finden, durch Vergarung aus zuckerhaltigen Stoffen her­
gestellter, dem Rum ahnlicher Trinkbranntwein darf als "Deutscher Rum" 
bezeichnet werden. 

3. Arrak. Arrak ist ein Branntwein, der in Ostindien usw. nach dem dort 
iiblichen und anerkannten Verfahren aus Reis oder dem Saft der Bliitenkolben 
der Cocospalme durch Garung und Destillation gewonnen wird. Er enthiilt im 
Originalzustande meist 54-56 Raum-% Alkohol und ist farblos. 

Arrak und Arrakverschnitt miissen im Verkehre in 100 Raumteilen min­
destens 38 Raumteile Alkohol enthalten. 

4. Obstbranntweine. Obstbranntweine sind Trinkbranntweine, die durch 
Garung und Destillation zuckerhaltiger Friichte gewonnen werden. Die wich­
tigsten Obstbranntweine sind: Kirsch brann twein, Zwetschen brann t­
we in , Mira bellen branntwein, Heidel beerbranntwein, Apfel­
und Birnen brann twein usw. Sie werden auch vielfach als Kirschwasser 
usw. oder als Kirschgeist usw., oder auch einfach als Kirsch, Zwetsch, Heidel­
beer usw. bezeichnet. Sie kommen durchweg farblos und ohne kiinstlichen 
Zusatz in den Handel. 

Vorgeschrieben ist ein Alkoholgehalt von 38 Vol.- %. 
o. Tresterbranntweine. Tresterbranntweine sind Trinkbranntweine, die aus 

den beim Abpressen der gemahlenen Trauben und Obstarten zum Zwecke der 
Wein- und Obstweinbereitung zuriickbleibenden Trestern (Trebern, TroB) durch 
Garung und Destillation gewonnen werden. 

1) Vgl. die ausfiihrlichen Angaben von G. Biittner, Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Lebensmittel Bd. 52, S. 103-112. 1926. 
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6. Hefenbranntweine. Hefenbranntweine sind Trinkbranntweine, die aus 
der Hefe (dem Gelager) der Trauben- und Obstweine durch Destillation ge­
wonnen werden. 

7. Kornbranntwein. Kornbranntwein ist ein ausschlieBlich aus Roggen, 
Weizen, Buchweizen, Hafer oder Gerste gewonnener, aber nicht im Wiirze­
verfahren hergestellter Trinkbranntwein. Der siiddeutsche Dinkel (Spelzweizen), 
im entspelzten Zustande Kernen genannt, ist dem nackten Weizen gleichzuachten. 
Werher gehort auch der urspriinglich in Irland und Schottland hergestellte 
Whisky, zu dessen Herstellung ein besonders gedarrtes Gerstenmalz (Rauchmalz) 
und Gerste, Hafer, Weizen und Roggen verwendet werden. KornbranntweinmuB 
in 100 Raumteilen mindestens 35, (S t·e i n hag e r 38) Raumteile Alkohol ent­
halten. 

8. Sonstige Trinkbranntweine. Hierher gehorerr aile unter 1-7 nicht ge­
nannten Branntweine, soweit sie weniger als 20% Extrakt enthalten. Sie bilden 
die Hauptverbrauchsware. Sie sind teilweise, namentlich in Siiddeutschland, un­
versetzte Kartoffel- und Maisbranntweine in ungereinigtem oder gereinigtem Zu­
stande, bisweilen auch gereinigte Melassen- und Lufthefenbranntweine; mit­
unter bestehen diese Branntweine aus verdiinntem rektifiziertem Branntwein 
(Feinsprit). In Norddeutschland sind mehr die kiinstlich durch Zusatz sog. 
Wiirzen oder Essenzen aromatisierten Branntweine verbreitet. Die Branntwein­
wiirzen sind aromatische Fliissigkeiten, die mit Hille von aromatischen Aus­
ziigen aus aromatischen Pflanzenteilen, atherischen Olen, kiinstlichen Essenzen 

) 

und Estern, sowie auch von FuselOlhergestellt werden. Vor Inkrafttreten des 
Weingesetzes yom 7. April 1909 und des Branntweinstimergesetzes yom 15. Juli 
1909 wurden diese Branntweine meist unter fiir Kornbranntweine iiblichen Namen, 
sowie als Fasson-Kognak, Fasson-Rum usw. vertrieben. Jetzt werden sie im 
ailgemeinen mit Phantasienamen belegt. Sie miissen mindestens 35 Vol.-:% 
Alkohol enthalten. 

9. Bittere. Die hierher gehorenden Branntweine werden aus Alkohol, Wasser, 
Ausziigen aus bitteren und aromatischen Pflanzenteilen, auch unter Zusatz von 
aromatischen Destillaten, atherischen Olen, natiirlichen Essenzen und Zucker 
hergesteilt. Ihr Alkoholgehalt soIl, sofern sie weniger als 20% Extrakt enthalten, 
in 100 Raumteilen mindestens 35 Raumteile Alkohol, sofern sie 20% und mehr 
Extrakt enthalten, in 100 Raumteilen mindestens 30 Raumteile Alkohol betragen. 

10. Likore. Likore sind durch aromatische Stoffe und 'gleichzeitig durch 
einen hoheren Zuckergehalt (mindestens 20% Extrakt) gekennzeichnet; Frucht­
saftlikore sollen in 100 Raumteilen mindestens 30 Raumteile Alkohol enthalten. 
Zu ihrer Herstellung wird meist gereinigter Branntwein (Feinsprit) verwendet. 
Man kann unterscheiden: 

a) Fruch tsaftlikore (Himbeer-, Kirsch-, Johannisbeerlikor usw.) sind 
Zubereitungen aus den Saften der Friichte, nach denen sie benannt sind, Alkohol, 
Zucker und Wasser. 

b) Cherry-Brandy is~ eine gewiirzte Zubereitung aus Kirschwasser oder 
Kirschwasserverschnitt und Kirschsirup; sie soil mindestens 20% Extrakt und 
30 Vol.-% Alkohol enthalten. 

c) Eierwein brand isteinegewiirzte Zubereitung aus Weinbrand, frischem 
Eigelb und Zucker. Eierlikor, auch Eicreme genannt, kann an Stelle von Weinbrand 
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Alkohol anderer Art enthalten. Eierweinbrand und Eierlikor sollen mindestens 
20 Vol.-% Alkohol enthalten. 

d) Die iibrigen Likore sind mehr oder weniger Phantasieerzeugnisse, die zum 
Teil nach erpro bten feststehenden V orschriften hergestellt werden. Sie werden im 
allgemeinen aus Alkohol, Wasser, Zucker oder Starkesirup, aromatischen Stoffen 
verschiedenster Art, sowie von natiirlichen und kiinstlichen Farbstoffen hergestellt. 
An Alkohol sollen Schokoladenlikore in 100 Raumteilen mindestens 20 Raum­
teile, Kaffee-, Tee- und Kakaolikore sowie Schwedischer Punsch 
mindestens 25 Raumteile, aIle iibrigen mindestens 30 Raumteile enthalten. 

11. Punsch-, Gliihwein·, Grog-Essenzen und ·Extrakte. Hierher gehoren 
alkoholhaltige Fliissigkeiten, die dazu bestimmt sind, mit heiBem Wasser ver­
miseht, die als Punsch, Gliihwein, Grog bezeiehneten Getranke zu liefern. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Ungeniigender Alkoholgehalt oder sonstige Abweichungen von den Begriffs-

bestimmungen. 
2. Irrefiihrende Angaben tiber Art und Herkunft. 
3. Zusatz von Scharfen oder fremdartigen Aromastoffen. 
4. Verwendung von vergalltem Spiritus. 
5. Gehalt an lVIethylalkohol oder Aceton oder Blausaure. 
6. UbermaBiger Gehalt an Fuselolen. 
7. Ungeniigende auBere Kennzeichn ung. 

C. V orzunehmende Priifungen. 
1. Priifung auf Alkoholgehalt. Als Vorprobe empfiehlt sich bei den fast 

extraktfreien gewohnlichen Branntweinen die Bestimmung del' Lichtbrechung 
mit dem Eintauchrefraktometer von ZeiB (S.166). Eine zu niedrige Licht­
brechung zeigt ungeniigenden Alkoholgehalt an. So betragt die Lichtbrechung 
von verdiinntem AlkohoP) bei 17,5 0 : 

Vol.-% 10 I 15 I 20 I 25 I 30 I 35 I 38 I 40 Ii 45 I 50 
Skalenteile 28,6 36,5 44,4 I 52,5 60,6 68,2 72,3 74,9 80,6: 85,6 

Bei zu niedriger Lichtbrechung bestimmt man das spezifische Gewicht 
des Branntweins im 50 ccm-Pyknometer (S.79) und den Extraktgehalt 
dureh Abdampfen von 50 cem Branntwein in einer gewogenen Platinschale 
(S.166). Den gefundenen Wert fiir das spezifische Gewicht vermindert man um 
den dem Extraktgehalte entsprechenden Betrag und erhalt so indirekt das 
spezifische Gewicht des Destillates (vgl. S. 118). Der diesem entsprechende 
Alkoholgehalt (in Vol.-%) ergibt sich nach Windisch (S.378). - Findet man 
aus del' Lichtbrechung einen niedrigeren Alkoholgehalt als aus dem spezifischen 
Gewichte, so besteht starker Verdacht auf groBere Mengen von Methyl­
alkohol, auf den dann nachS.119. zupriifen ist. Eine im Verhaltnis zum Alkohol­
gehalte zu hohe Lichtbrechung, besonders im Des till ate, kann starker licht­
brechende fliichtige Stoffe, wie Fuselol, atherische Ole usw., anzeigen. 

Die Alkoholbestimmung in Likoren erfolgt nach S.117. 
Uber die Alkoholbestimmung in Branntweinen mit groBeren Gehalten 

an atherisehen Olen vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 336 lind S. 115. 

') Vgl. Dr. B. Wagners Tabellen zum Eintauchrefraktometer. Selbstverlag des Ver­
fassers in Sondershausen. Vgl. auch S. 119. 
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Die Ex tr a k t b es tim mung erfolgt in Branntweinen mit niedrigen Extrakt­
gehalten direkt nach S. 166 (wie bei Milch), bei zuckerreichen Branntweinen aus 
dem spezifischen Gewichte des entgeisteten Branntweins. 

Die Berechnung von Wasserzusatzen bzw. iibermaBigen Wassergehalten 
erfolgt ahnlich wie bei Milch, S. 168 llach der Gleichung 

N-A 
W = 100- --A-' 

worin W = Wasserzusatz bzw. zu hohen Wassergehalt Teile auf 100 Teile; 
N = vorgeschriebenen Alkoholgehalt; A = gefundenell Alkoholgehalt bedeuten. 

Zur einfachen Ablesung der Wasserzusatze fiir Branntweine mit den nor­
malen Alkoholgehalten von 38 bzw. 35 bzw. 30 Volum-% dienen die Tafeln 
S.394-395. 

2. Zur Priifung von Korn- und Edelbranntweinen auf Echtheit werden neben 
der wichtigen Kostprobe fQIgende Bestimmungen vorgenommen: 

a) Bestimmung der fliichtigen und nichtfliichtigen Sauren und 
Trennung der fliichtigen Fettsauren. Vgl. S. 66 und J. Konig, Chemie 
der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 338. 

b) Bestimmung der Ester. Von farblosen Branntweinen, die frei von 
Extrakt, insbesondere auch von Zucker sind, werden 100 ccm in einen Koch­
kolben aus Jenaer Glas gebracht und nach Zusatz einer kleinen Menge festen 
Phenolphthaleins genau neutralisiert. Dann gibt man eine, je nach dem Ester­
gehalte sich richtende iiberschiissige Menge 1/10 N-Natronlauge hinzu und erhitzt 
zur Verseifung der Ester 1/2 Stunde am RiickfluBkiihler; nach Verlauf dieser 
Zeit muB die Fliissigkeit noch alkalisch (vom Phenolphthalein rot gefarbt) 
sein. Nach dem Erkalten setzt man eine gemessene iiberschiissige Menge 1/10 N­
Schwefelsaure hinzu und titriert den SaureiiberschuB mit 1/10 N-Natron­
lauge zuriick. Die zur Verseifung der Ester in 100 ccm Branntwein erforderliche 
Menge 1/10 N-Alkali wird als Esterzahl bezeichnet. Man kann die Ester auch 
als Athylacetat (Essigather) berechnen. 1 ccm 1/10 N-Alkali = 0,0088 g Athyl­
acetat. 

Stark gefarbte oder merkliche Mengen von Extrakt, insbesondere auch 
Zucker enthaltende Branntweine miissen zuerst neutral gemacht und destilliert 
werden. Man neutralisiert 100 ccm der Branntweine genau mit 1/10 N-Natron­
lauge, destilliert von der neutralisierten Fliissigkeit nahezu 100 ccm ab und 
bestimmt in dem Destillate, das man gleich in einem Kochkolben aus Jenaer 
Glase auffangt, die Ester durch Verseifen. 

Die Bestimmung der Gesam tsaure und der Gesamtester werden zweck­
maBig miteinander verbunden. Das durch Destillation der neutralen Fliissigkeit 
gewonnene, auf den urspriinglichen Raum mit Wasser aufgefiillte esterfreieDestillat 
kann zur Bestimmung des Fuseloles S. 121 dienen. 

c) Nachweis und Bestimmung von Aldehyden. Branntweine, die 
keine nennenswerten Mengen Extrakt insbesondere keinen Zucker enthalten, 
konnen direkt, die anderen nach Destillation gepriift werden. Da der Acetaldehyd 
bei 21 0 siedet, kann man ihn auch durch gebrochene Destillation anreichern. 
Zum Nachweise empfehlen sich folgende Reaktionen: 

IX) Ammoniakalische Silberlosung wird durch Aldehyd reduziert, besonders 
bei Gegenwart von freiem Natrium- oder Kaliumhydroxyd. 
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P) Man versetzt etwa 10 ccm des Branntweins nach W. Windisch!) mit 
einer kleinen Messerspitze m-Phenylendiaminchlorhydrat. Bei Gegenwart von 
Aldehyd farbt sich die Fliissigkeit gelb bis braun; nach einigem Stehen bildet 
sich eine bestandige griine Fluorescenz. 

r) 10 ccm Branntwein mit einigen Tropfen N ef3lers Reagens liefem nach 
W. Windisch2) sofort einen je nach Menge des Aldehydes hellgelben, rotgelben, 
orange oder grau (Quecksilber) werdenden Niederschlag. 

b) Eine sehr empfindliche Probe auf Acetaldehyd, auch zum Nachweise 
winzigster Spuren desselben geeignet, hat C. Grie belS) angegeben: Auf den 
Boden eines etwa 15 mm weiten und hohen Glasbecherchens bringt man eine 
kleine Menge des zu untersuchenden Stoffes und bedeckt das Becherchen sofort 
mit einem bereitgestellten Deckglaschen, dessen Unterseite man vorher mit einem 
Tropfchen p-NitrophenylhydrazinchloridlOsung beschickt hat. Letztere ist eine 
frisch bereitete und filtrierte Losung einiger Komchen von p-Nitrophenyl­
hydrazinchlorid in einigen Tropfen verdiinnter (etwa 15proz.) Essigsaure. Bei 
Gegenwart von Acetaldehyd triibt sich das Tropfchen unter Ausscheidung zahl­
reicher, gelber, nadelformiger bis schmal prismatischer, oft sabelformig gebogener 
Krystalle von Acetaldehyd-p-Nitrophenylhydrazon. -- Die Reaktion kann durch 
schwaches Erwarmen des Becherchens beschleunigt werden. - Andere Aldehyde 
und Ketone liefem andere Krystallformen. Vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.47, S.441. 1924. 

e) Die quantitative Bestimmung des Aldehyds erfolgt meist colorimetrisch 
mit fuchsinschwefliger Saure (S. 120), indem man 2 ccm Branntwein mit 
1 ccm derselben4) vermischt, wobei die Starke der Rotfarbung verglichen mit 
Branntwein von. bekanntem Aldehydgehalt ein MaB· fiir die Aldehydmenge 
bildet. - A. Bey thien, H. Hempel und C. Wiesemann5) empfehlen zum 
gleichen Zwecke die Reaktion mit Met a p hen y len d i ami n. V gl. die Quelle. Ein 
anderes Verfahren beruht auf der Feststellung, daB Acetaldehyd durch einen lJber­
schuB von sch wefliger Saure quantitativ gebunden wird. lJber die beidiesen 
Bestimmungen einzuhaltend~n genauen Versuchsbedingungen vgl. J. Konig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 346-347. 

"I) Zum Nachweise des Furfurols dient die rote Farbenreaktion, die es mi t 
Anilin und Salzsaure gibt, wonach es auch colorimetrisch bestimmt werden 
kann. Vgl. femer J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 3. Teil, S. 348. 

d) Bestimmung des FuselOles nach S. 121. Die Summe der Neben­
bestandteile: Sauren + Ester + hohere Alkohole + Aldehyde + Furfurol, aus­
gedriickt in Milligrammen in 100 ccm wasserfreiem Alkohol, wird als Verun­
reinigungskoeffizient bezeichnet, wahrend die SUlllIDe von Sauren und 
Aldehyden, die in 100 Gewichtsteilen der gesamten Verunreinigungen enthalten 
sind, von F. Lusson als Oxydationskoeffizient bezeichnet werden. Diese 
beiden GroBen sind fiir Weindestillate kennzeichnend, vgl. J: Konig, Chemie 

1) Zeitschr. f. Spiritusind. Bd.9, S.515. 1886. 
2) Zeitschr. f. Spiritusind. Bd. 10, S.88. 1887. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJlmittel Bd.47, S.438-441. 1924. 
4) Aber ohne Zusatz von Mineralsaure! 
5) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.48, S. 169-170. 1924. 
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der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 363-373; die 
Beurteilung der Echtheit gehort aber zu den schwierigsten Aufgaben. 

e) Die Erkennung der Edelbranntweine durch die typischen Riech­
stoffe bei der fraktionierten Destillation ist besonders durch die wertvollen 
Untersuchungen von K. Micko1) gefordert worden. Nach Micko verfiihrt man 
wie folgt: 

lX) 200 ccm des Branntweins werden nach Zusatz von 50 ccm Wasser durch 
Destillation in 7 Fraktionen von je 25 ccm zerlegt-, wiihrend die 8. Fraktion den 
Rest bildet. Die einzelnen Fraktionen werden in Bechergliischen gegeben, um­
geschwenkt und wieder zurUckgegossen. Die beirn Verdunsten der Reste auf­
tretenden Geriiche werden beobachtet. Die typischen Riechstoffe von Rum sind 
gewohnlich in der 5. und 6. Fraktion, bei Originalrunl meist in 2-3 Fraktionen, 
bei stark gestreckten Erzeugnissen nur in einer Fraktion wahrnehmbar. -
Um die in Kunstrum hiiufig enthaltenen Fremdstoffe, wie Zimt, Vanille u. dgl. 
zu erkennen, schiittelt man die beiden letzten Fraktionen mit Chloroform aus, 
nach dessen Verdunsten der Riickstand durch den Geruch gepriift wird. 

fJ) Weitere 100 ccm Branntwein werden nach Zusatz von 25 ccm Wasser 
bis auf 10 ccm abdestilliert, das Destillat gegen Phenolphthalein neutralisiert 
und darauf mit 20 ccm 1/2 N-Lauge versetzt. Nach 2 Tagen wird der Lauge­
iiberschuB mit Salzsiiure zuriicktitriert (Verseifungszahl). Eine weitere ebenso 
behandelte Probe wird nach Ansiiuern mit Weinsiiure der fraktionierten DestH­
lation wie bei lX) unterworfen, so daB etwa 5-6 Fraktionen erhalten werden. 
Bei dieser Destillation nach Verseifung ist der Geruch der Ester ausgeschaltet. Die 
Riechstoffe geben sich nach Micko bei den Branntweinen wie folgt zu erkennen: 

A. Jamaikarum: Typischer Riechstoff in der 3. und 4. Fraktion, nach 
Juchtenleder in der 5. und 6. Fraktion. 

B. Ananasrum: Esterartiger Mischgeruch in den ersten Fraktionen. dann 
typischer Riechstoff. 

C. Kubarum und Demerararum: 3. Fraktion ein Riechstoffgemisch, 
dann wie Jamaikarum. 

D. Batavia-Arrak: 3. Fraktion Riechstoff des Jamaikarums, 4. Fraktion 
Juchtenledergeruch. 

E. Zwetschen branntwein: In der l. und2. Fraktion feineZwetschenblume. 
F. W ein brand (Kognak): In mittleren Fraktionen eigenartig wenig 

Geruch, dem Onanthiither vorausgehend. 
G. Weingeliigerbranntwein: In der 4. und 5. Fraktion der typische 

Riechstoff des Weindestillates. 
f) Uber die Erkennung der Steinobstbranntweine auf Grund ihres 

Gehaltes an Blausiiure (vgl. auch S. 286!) und Benzaldehyd vgl. J. Konig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.356-359 
und S. 369-370. 

3. Branntweinschiirfen werden in dem Eindunstungsriickstande an einer 
Geschmacksprobe erkannt. Uber die Feststellung der Art des Riickstandes 
vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S.359. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.16, S.433. 1908; Bd.19, 
S.305. 1910. 
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4 •. Zur Priifung auf yergallten Spiritus, dessen Zusatz abgesehen von der 
Steuerhinterziehung als Verfalschung und unter Umstanden als gesundheits. 
schadlich (Methylalkohol!) anzusehen ist, dienen folgende Proben: 

a) Nachweis und Bestimmung des Methylalkoho Is S.119. 
b) Nachweis von Aceton1). FUr den Nachweis des Acetons werden 500 ccm der 

zu untersuchenden Probe in einem etwa 750 eem fassenden Glaskolben mit 10 cem N-Sehwefel­
saure versetzt und naeh Zugabe von Siedesteinchen unter Verwendung eines einfachen 
Destillationsaufsatzes von etwa 20 em Lange und eines absteigenden Kiihlers von etwa 
25 em Lange auf dem Wasserbade destilliert. FUr die Verbindung der Glasteile des Destil­
lationsgerates sind Glasschliffe anzuwenden. Ala Vorlage dient ein in Kubikzentimeter 
geteilter MeBzylinder. Die Destillation ist zu unterbrechen, wenn die Raummenge des 
Destillates etwa zwei Drittel der in den 500 eem des betreffenden Trinkbranntweines ent­
haltenen Alkoholmenge betragt. Der Riiekstand im Kolben wird zum Nachweise von 
Pyridinbasen verwendet. 

Das etwa 100-150 eem betragende Destillat wird samt einigen Siedesteinehen in 
einen kleineren Kolben gegeben und mit Hille eines wirksamen, keine fliiehtigen Bestand­
teile zuriickhaltenden Fraktionsaufsatzes (z. B. des von Vigreux erfundenen) am ab­
steigenden Kiihler mit VorstoB auf dem Wasserbade noehmals sorgfaltig einer fraktionierten 
Destillation unterworfen. Aueh hierbei sind fUr die Verbindung der Glasteile des Destil­
lationsgerates Glasschliffe zu verwenden. Die Fraktionierung wird in der Weise vorgenommen, 
daB von der langsam in Tropfen iibergehenden Flussigkeit 'jedesmal etwa so viel, wie die 
Halfte des Kolbeninhaltes betragt, aufgefangen und sodann aus einem anderen Kolbehen 
erneut mit dem gleichen Fraktionieraufsatz fraktioniert wird. Hiermit wird fortgefahren, 
bis man ein Destillat von etwa 25 ccm erhalten hat. Dieses wird schlieBlieh nochmals fraktio­
niert und nun der erste iibergehende Kubikzentimeter in einem mit Glasstopfen versehlieB· 
baren Probierglii.schen gesondert aufgefangen, ebenso aueh der zweite in einem anderen 
Probierglii.sehen. Dann destilliert man noeh 10 eem ab und verwahrt diese unter VerschluB. 
Zu dem Inhalt der beiden Probierglasehen wird je 1 ccm Ammoniakfliissigkeit von der 
Diehte 0,96 unter Umsehiitteln gegeben. Dann werden die Rohrehen versehlossen und 
3 Stunden bei Seite gestellt. Naeh Verlauf dieser Zeit wird in jedes Probierglasehen je 1 cem 
einer 15proz. Natronlauge sowie je 1 cem einer frisch bereiteten 21/ 2 proz. Nitroprussid­
natriumlosung gegeben. Bei Gegenwart von Aceton entsteht in beiden oder mindestens in 
dem Probierglasehen, das den zuerst iibergegangenen Kubikzentimeter des Destillats ent­
halt, eine deutliche Rot£arbung, die auf tropfenweisen und unter auBerer Kiihlung erfolgenden 
vorsiehtigen Zusatz von 50proz. Essigsaure in Violett iibergeht. 1st Aeeton nieht vorhanden, 
so tritt, selbst bei Anwesenheit von Aldehyd, hOehstens eine goldgelbe Farbung auf, die 
auf Essigsaurezusatz verschwindet oder in ein miBfarbenes Gelb umschlagt. 

c) Nachweis von Pyridinbasen. Man sauert etwa 100 ccm Branntwein 
mit verdiinnter Schwefelsaure schwach an, verdampft auf dem Wasserbade 
und vermischt den Riickstand mit iiberschiissiger konzentrierter Kalilauge. 
Ein Vorhandensein von Pyridinbasen gibt sich an deren sehr kennzeichnen­
dem Geruche zu erkennen. Uber weitere Nachweisverfahren vgl. J. Konig, 
Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.355. 

d) Nachweis von Diathylphthalat. Als zuverlassigste Probe geben 
J. A. Handy und L. F. Hoyt2) die von Andrew 3 ) an; sie haben aber die Emp­
findlichkeit derselben noch weiter gesteigert, indem sie die Pro be wie folgt ausfiihren : 

Zu mindestens 50 ccm des zu untersuchenden Branntweins fiigt man 0,2 ccm 
lOproz. Natronlauge und verdampft zur Trockne, setzt dann 5 ccm konzentrierte 

1) Amtliche Anweisung fUr die Untersuchung von Trinkbranntweinen auf einen Ge. 
halt an Vergallungsmitteln. 

2) Journ. of the Americ. pharm. assoc. Bd.14, S. 219-229 .. 1925; Chem. Zentralbl. 
1925, II, S. 2108. 

3) Ind. and engin. chem. Bd.15, S.838. 1923; Chem. Zentralbl. 1923, IV, S.908. 
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Schwefelsaure und 25 mg Resorcin zu, erhitzt 5 Minuten auf dem Dampfbade, 
gieBt in ein Probeglaschen und erhitzt 5 Minuten weiter bis 160 0 im Paraffinbade. 
Dann kiihlt man ab, gieBt die Mischung in etwa 150 cern Wasser, macht mit 
starker Natronlauge alkalisch und laBt 24 Stunden stehen. Eine griingelbe 
Fluorescenz, betrachtet durch die Langsrichtung eines N eBlerschen Rohrchens, 
zeigt Diathylphthalat an. - Ein Leerversuch mit reinem Alkohol ist stets anzu­
setzen. Die bei diesem anfanglich eintretende Fluorescenz verschwindet nach 
einigem Stehen. 

Bei Gegenwart von Zucker, Extrakt usw. ist der Ester vor der Anstellung 
der Probe mit Petrolather auszuziehen. 

6. AuBer durch Vergallungsmittel konnen Methylalkohol und damit 
Aceton1) auch als selbstandige Verfalschungsmittel in Branntwein gelangen. Der 
Nachweis erfolgt genau wie oben beschrieben. 

Wegen der neuerdings bei Wein vielfach angewendeten Schonung mit 
Ferrocyankalium besteht die groBe Gefahr, daB damit iiberschonte und somit 
verdorbene Weine zwecks Gewinnung des Alkohols destilliert und damit Destillate 
mit erheblichen Blausauregehalten erhalten werden und in den Verkehr ge­
langen. 

Der N ach weis del' Bla usa ure in solchen Destillaten gelingt nach F. Mach 
und M. Fischler2) am sichersten nach J. M. Kolthoff3) wie folgt: 

Man versetzt 10 ccm der zu untersuchenden Losung mit etwa 20 mg Ferro­
sulfat und 10 Tropfen eines Carbonat-Bicarbonatgemisches, das 8 g Na2C03 ·10H20 
und 8 g NaHCOa in 100 ccm enthiilt, schiittelt tiichtig um, laBt 1/2 Stunde 
verdeckt stehen und sauert dann mit Schwefelsaure an. Blaufarbung zeigt 
Blausaure an. Es lassen sich noch 2 mg CN' im Liter nachweisen, wenn man 
1-11/2 Stunden nach dem Ansauern beobachtet. 

Zur quantitativen Bestimmung ist die jodometrische Titration mit 
1/10oN-Jodlosung genauer als mit 1/10oN-Silbernitratlosung. Die Trennung 
der Blausaure bewirkt man nach Ko 1 th off am einfachsten durch Uberdestillieren 
nach dem sog. Arationsverfahren, vgl. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel Bd.47, S.330-334. 1924. 

6. tThermiUliger GehaIt an FuselOlen gibt sich meist schon bei der Sinnen­
priifung zu erkennen, ist aber heute, auBer bei Branntweinen aus Geheim­
brennereien, selten, weil das FuselOl wegen seines hohen Preises bis auf sehr 
geringe Mengen aus dem Branntwein abgeschieden ·zu werden pflegt. Zu be­
achten ist, daB T res t e r bra n n t wei n e von N atur viel Fusel6l enthalten. 

Bier. 
A. Begril'f. 
Bier ist ein durch Garung aus Gerstenmalz - oder zum geringen Teile fiir 

bestimmte Sorten aus Weizenmalz -, Hopfen, Hefe und Wasser hergestelltes, 
meist noch in schwacher Nachgarung befindliches Getrank, welches neben 
unvergorenen, aber meist zum Teil noch vergarbaren Extraktstoffen als wesent­

"liche Bestandteile Alkohol und Kohlensaure enthalt. 

1) Normaler Bestandteil von unreinem Methylalkohol aus Holzgeist. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.47, S.329-337. 1924. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chern. Bd.57, S.3. 1918. 
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Man unterscheidet, je nach Art des verwendeten MaIzes, helle und 
dunkle, je nach Art der Garung obergarige und untergarige Biere. Biere 
mit niedriger Stammwiirze (unter 100%) heiBen Diinnbiere oder Abzugbiere. 
Nach dem Vergarungsgrade unterscheidet man hochvergorene alkoholreiche 
und vollmundige extraktreiche Biere. Doppelbier ist ein starker als ge­
wohnlich eingebrautes Bier. Uber besondere Biere vgl. J. Konig, Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Tell, S. 398-401. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
I. Bierfehler und Bierkrankheiten (Verdorbenheit): 

1. Geschmacksfehler. 
2. Triibungen. 

II. Falschungen und irrefiihrende Bezeichnungen: 
1. Zusatze von 'Vasser und Alkohol. 
2. Unzureichender Alkohol- und Extraktgehalt, irrefiihrende Angaben iiber 

Art und Herkunft der Biere, Vermischung mit geringwertigeren Bieren. 
3. Unerlaubte Ersatzstoffe fiir Malz und 
4. Desgl. fiir Hopfen. 
5. Kiinstliche Farbung, Schaum mittel. 
6. Frischhaltungsmittel. Zumisch ung verdorbenen Bieres. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Bierfehler und Bierkrankheiten werden in erster Linie bei der Sin n e n­

priifung erkannt; insbesondere sind Aussehen, Geschmack und Geruch 
hier entscheidend. Haufiger vorkommende Geschmacksfehler sind: 

Bitterer und Hefengeschmack. 
Leerer und schaler Geschmack. 
Pechgeschmack. 
Saurer Geschmack. 

An Triibungen werden beobachtet: 
Kleistertriibung. 
EiweiB- und Glutintriibung. 
Hopfenharztriibung. 
MetalleiweiBtrii bung. 
Bakterien- und Hefentriibung. 

Uber das Wesen und die genauere Erkennung dieser Fehler vgl. J. Konig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Tell, S. 403-404. 

Bestimm ung derfreien organise henSaurennachE.Prior 1): Maner­
warmt 50 ccm entkohlensauertes Bier im bedeckten Becherglase 1/2 Stunde auf 40 0, 

um die Kohlensaure vollstandig zu entfernen; dunkle Biere verdiinnt man mit 
der doppelten Menge ausgekochten kohlensaurefreien Wassers. Man titriert dann 
die Sauren mit kohlensaurefreier 1/10 N-Natronlauge. Zur Feststellung des End­
,punktes bringt man je einen groBen Tropfen einer frisch bereiteten rot e n 
Ph e n 0 I P h t h a lei n los u n g (1 Tell Phenolphthalein in 30 Tellen Alkohol 
von 90%. Hiervon 12 Tropfen in 20 ccm ausgekochtem Wasser gelOst und mit 
genau 0,2 ccm 1/10 N-Lauge rot gefarbt.) in die napfformigen Vertiefungen einer 
weiBen Porzellanplatte. Die Sattigung der Sauren ist vollendet, wenn 6 Tropfen 
der Fliissigkeit zu einem Tropfen der IndicatorlOsung gegeben und damit ver-

1) Bayer. Brauer.-Journ. Bd.2. S.387. 1892. Vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil. S. 418-419. 
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mischt, die Rotfarbung nicht mehr zum Verschwinden bringen. Man gibt die 
Gesamtsaure des Bieres in Kubikzentimetem N-Saure auf 100 g Bier oder 
auch in Gewichtsprozenten Milchsaure (S.6S) an. 

Die Bestimmung der fliichtigen Sauren erfolgt wie bei Wein (S. 66). 
Fiir den Geschmack des Bieres ist femer die Wasserstoffionenkonzen­

tration von groBer Bedeutung; iiber deren Bestimmung vgl. J. Konig, Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 420-423und S. 73. 

2. Zum Nachweise von Verfalschungen ist fiir aIle Bestimmungen, mit 
Ausnahme der Kohlensaure und schwefligen Saure, ist das Bier zuvor moglichst 
von Kohlensaure zu befreien. Zu dem Zwecke bringt man es annahernd 
auf eine Temperatur von 15°, sehiittelt es in einem halbgefiillten Glaskolben, 
bis man bei weiterem Schiitteln des mit der Hand verschlossenen Kolbens keinen 
Kohlensauredruck mehr verspiirt und filtriert es dann dreimal durch ein Falten­
filter, das man mit einer Glasplatte bedeckt. 

Die Bestandteile werden in Gewichtsprozenten bezogen auf Bier von 15° 
ausgedriickt. 

Zur Beurteilung des Bieres sind in der Regel folgende Priifungen erforderlich: 
a) Bestimmung des Alkohols. Man destilliert 75 ccm Bier in ein 50 ccm­

Pyknometer und bestimmt nach S. 79 das spezifische Gewic4t des Destillates 
und daraus mittels der TabeIle von Windisch (S.37S) den Alkoholgehalt. Vgl. 
auch S.IIS. 

b) Bestimmung des Extraktes. 75 ccm Bier werden auf dem Wasserbade 
auf etwa 25 ccm abgedampft, in ein Pyknometer iibergefiihrt, mit Wasser auf­
gefiillt, das spezifische Gewicht (S. 79) und daraus der Extraktgehalt nach 
Windisch (S. 351) ermittelt. 

c) Bestimmung von Alkohol und Extrakt mit dem Eintauchrefrakto­
meter. Man bestimmt zunachst das spezifische Gewicht des Bieres bei 15° 
(4 SteIlen nach dem Komma), dann mit dem ZeiBschen Eintauchrefraktometer 
die Lichtbrechung des Bieres bei genau 17,5°. Sind dann Ro = abgelesene 
Skalenteile - 15, L das spezifische Gewicht des Bieres - 1, so ist nach P. Leh-
mann und F. Gerum1) 2 (Ro _ L) 

Alkohol = 7 ' 

Extrakt = 0,9 (Ro + L) . 
7 

(1) 

(2) 

d) Aus Gewichtsprozenten Alkohol (a) und Gewichtsprozenten Extrakt (e) 
berechnet sich die Stammwiirze (ESt) nach folgender Formel: 

E _ 100 (2,0665 a + e) 
s, - 100 + 1,0665 a • 

In der Praxis wird vielfach auch folgende einfache Formel verwendet: 
Es, = e + 2a. 

e) Der wirkliche (vw) und schein bare (VB) Vergarungsgrad ergibt sich 
nach den Formeln: 

Vw = 100 (1 - ;J %, 

v, = 100 (1 - ;:.) % . 

In letzterer Gleichung ist es der scheinbare, dem spezifischen Gewichte des 
:Bieres (ohne Beriicksichtigung des Alkoholgehaltes) entsprechende Extraktgehalt. 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.28, S.392. 1914. 
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f) Uber Bestimmung des Endvergarungsgrades, derdurch Garversuch 
ermittelt wird, vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuB­
mittel Bd. III, 3. Teil, S. 416. 

Zur Feststellung, ob ein Bier unerlaubte Zusatze von Wasser oder 
Alkohol, ferner von minderwertigeren Biersorten von seiten des Wirtes 
erfahren hat, sind obige Werte mit solchen eines Bieres aus der gleichen Brauerei, 
aber von einem anderen Wirte bzw. aus der Brauerei selbst zu vergleichen. 

3. Von Ersatzstoffen fiir Malz und Hopfen kommen in Frage: 
Rubenzucker, Starkezucker und Maltose, sowie deren Sirupe, fUr untergarige 

Biere. 
SuBholz und SuBholzextrakt. 
Bitterstoffe, auBer Hopfen. 
Farbungsmittel (Teerfarbstoffe). 
Glycerin. 
Kunstliche SuBstoffe. 
Saponine. 
Uber den Nachweis dieser Stoffe ist folgendes zu bemerken: 
a} FUr den Nachweis von Saccharose hat S. RothenfuBer1} Angaben gemacht, 

worauf verwiesen sei. Die Bestimmung der Dextrine geschieht durch "Oberfiihrung der­
selben in Glykose nach folgendem (rein konventionellem) Verfahren: 

100 ccm des vierfach verdiinnten Bieres werden in einem Kolbchen mit 10 ccm Salz­
saure vom spezifischen Gewicht 1,125 versetzt und 3 Stunden im siedenden Wasserbade 
am RiickfluBkiihler erhitzt. Nach dem Erkalten neutralisiert man die Fliissigkeit annahernd 
mit Natronlauge, fiillt sie mit Wasser auf 200 ccm auf und bestimmtdie Glykose (Gesamt­
zucker) wie iiblich mit Fehlingscher LOsung (S. 44). Davon hat man die Glykosemenge 
~bzuziehen, die aus der Maltose beim Erhitzen mit Salzsaure abzuziehen ist. Zu diesem 
g;wecke ermittelt man den M a Ito s e g e hal t des Bieres nach S. 44; das Ergebnis, ma11,052, 
ist der abzuziehende Betrag. Der verb1eibende Glykoserest, mal 0,9 (nach Ost mal 0,925), 
ergibt die vorhandenen Dextrine. - Vgl. auch bei Wein, S.302. 

b} Nachweis von SiiBholz. Das SiiBholz enthalt das Ammoniumsalz der glyko­
sidischen GlycyrrhizinsaureNH,· CuHs3N018' ZumNachweisedampftmannach R. Kay­
ser2} 11 Bier auf dem Wasserbade auf die Halite ein, gibt nach dem Erkalten konzentrierte 
Bleizuckerlosung hinzu, bis kein Niederschlag mehr entsteht, 1aBt bis zum folgenden Tage 
stehen, filtriert durch ein Fa1tenfilter, wascht gut mit Wasser aus und spiilt den Nieder­
schlag mit 300--400 ccm Wasser in einen KochKolben, erhitzt eine Stunde auf dem Wasser­
bade und 1eitet in die heiBe F1iissigkeit Schwefe1wasserstoff bis zur volligen Zerlegung der 
Bleiverbindungen ein. Das entsrehende Bleisuliid, das die Glycyrrhizinsaure enthalt, 
wird auf einem Faltenfilrer gut ausgewaschen, dann mit 150--200 ccm Alkohol von 50 Vo1.-% 
in einen Kochkolben iibergespiilt, zum Sieden erhitzt und filtriert. Das Filtrat wird auf 
einige Kubikzentimeter eingedunstet und mit einigen Tropfen verdiinnten Ammoniaks 
versetzt, wodurch die blaBgelbe Fliissigkeit braungelb wird. Dann dunstet man die Fliissig­
keit zur Trockne ein, nimmt den Riickstand mit 2-3 ccm Wasser auf und filtriert. Das 
Filtrat zeigt den kennzeichnenden SiiBholzgeschmack und scheidet auf Zusatz eines Tropfens 
Salzsaure beim Erwarmen im Wasserbade eine braune, flockig harzige Masse (Glycyrrhetin) 
aus, wahrend das Filtrat beim Erwarmen Fehlingsche Losung reduziert. - Der Riick­
stand von siiBholzfreiem Bier hat keinen oder einen schwach bitteren Geschmack und gibt, 
mit Salzsaure behandelt, keine oder nur ei:r;te schwach weiBliche Triibung. 

c) Bitterstoffe (z. B. Pikrinsaure) an Stelle von Hopfen werden dem 
Biere nur selten mehr zugesetzt und verraten sich gewohnlich schon durch 

I} ZeitBchr. f. Untersuch. d. Nahrung&o u. GenuBmittel Bd.24, S.558. 1912. Vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.418. 

2} Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen Bd.7, S.166. 1885; nach J. K!)nig, Chemie der 
menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.429. 

GroBfeld, Lebensmittel. 19 
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den abweichenden Geschmack des Bieres. Ihr Nachweis erfolgt nach 
G. Dragendorff (vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und Ge­
nuBmittel Bd. III, 1. Teil, S. 302). 

d) Teerfarbstoffewerdennach S.129nachgewiesen. "OberdenNachweisvon 
Caramel vgl. auchJ. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 3. Teil, S. 430. Es ist aber fraglich, ob dieser in allen Fallen eindeutig 
gelingt, weil sich beim Darren des Maizes caramelartige Stoffe bilden. 

e) Glycerin wird nach S. 125 bestimmt. Der normale Glyceringehalt des 
Bieres betragt etwa 0,3%, Mengen iiber 0,4% deuten auf kiinstliche Zusatze hin. 

f) Der Nachweis von Saccharin kann das Verfahren nach G. Jorgensen!) 
dienen, worauf verwiesen sei. Auch die amtliche Anweisung zum Nachweise 
von Saccharin in Wein (vgl. S. 250) kann verwendet werden. 

Zum Nachweis des Dulcins versetzt man nach G. MorpurgoS) 1/s1 Bier mit 25 g 
Bleicarbonat, verdampft die Mischung auf dem Wasserbade zum Sirup und zieht diesen 
unter Verreiben mit einem Pistill mehrmals mit Alkohol aus. Die Auszuge trocknet man 
vollstandig ein, zieht den Ruckstand mit Ather aus und verdunstet den Ather. Der Ruck­
stand besteht groBtenteils aus Dulcin, das man an seinem suBen Geschmack erkennt. Das 
Dulcin schmilzt bei 173 0 • Bringt man eine kleine Menge, in etwa 5 ccm Wasser suspendiert, 
nach A. J orissen3 ) in ein Porzellanschitlchen und darauf 7-8 Tropfen einer neutralen 
(salpetersaurefreien) QuecksilbernitratlOsung und erhitzt 15 Minuten im kochenden Wasser­
bade, so entsteht bei Vorhandensein von Dulcin eine schwache Violettfarbung, die auf Zusatz 
von Bleisuperoxyd an Starke zunimmt. - tJber den Nachweis und die Bestimmung des 
Dulcins nach R e if vgl. auch S. 251. 

g) tJber den Nachweis von Saponin vgl. J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, S.740-743. 

4. Als erlaubtes Frischhaltungsmittcl fiir Bier gilt Kohlcnsliurc. Der Kohlen­
sauregehalt des im Verbrauch befindlichenBieres schwankt zwischen 0,2-0,3%, 
bei Bier imLagerfaB bis 0,4%. Bier mit wenigerals 0,2%C02 ist als schal an­
zusehen. 

Zur Bestimmung der Kohlensaure treibt man die Kohlensaure aus dem 
Biere aus und fangt sie in Kalilauge auf. 

Eine genauere Anweisung ist von Th. Langer und W. Schulze angegeben 
worden. V gl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 3. Teil, S. 423. Ebendort befindet sich auch eine Anleitung zur Be­
stimmung des Kohlensauregehaltes in Flaschenbier. Hierzu dient ferner das 
folgende Schnellverfahren nach J. Cannizzaro4): 

Man kiihlt vor der Entnahme der Versuchsmenge die Probe, z. B. Bier, in 
einer Kochsalz-Eimischung stark ab; darauf versetzt man 25 ccm 0,2 N-Natrium­
carbonatlOsung mit 25 ccm Bier in einem 600 ccm-Becherglase, verdiinnt mit 
kohlensaurefreiem Wasser auf 400 ccm und titriert nach Zusatz von 1 ccm 
Phenolphthaleinlosung mit 0,2 N-SaIzsaure auf farblos. Saureverbrauch mal 2, 
abgezogen von 30, ergibt den Verbrauch durch Kohlensaure + Nichtfliichtige 

1) Anal. falsific. Bd.2, S.58. 1909; J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs- und 
GenuBmittel Bd. ill, 3. Teil, S. 428. 

B) Nach J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S.429. 

3) Nach J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 2. Teil, 
S.732. 

4) Journ. of indo a. engin. chem. Bd. 15, S.1074-1075. 1923; Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Lebensmittel Bd. 51, S. 248. 1926. 
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Sauren. Letztere bestimmt man durch Verdiinnen von 25 ccm Bier auf 100 ccm, 
Aufkochen zur Austreibung der Kohlensaure, Abkiihlen in Kiiltemischung, 
Verdiinnen auf 400 ccm und Titrieren gegen Phenolphthalein mit 0,2 N-Natrium­
carbonat16sung. 1 ccm 0,2 N-Natriumcarbonat16sung entspricht 4,4 mg CO2_ 

5. Zusatze von Neutralisationsmitteln zeigen sich oft durch geringen Saure­
gehalt des Bieres (unter 1,2 ccm N-Saure in 100 g) an. GroBere Sicherheit gewahrt 
ein von E. Spaeth angegebenes Verfahren; iiber dessen Ausfiihrung vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S.432. Wahrscheinlich wird das von Tillmans fiir Milch empfohlene Verfahren 
von Luckenbach(S.169) in geeigneterAnwendung imstande sein, die erfolgte 
Neutralisation von angesauertem Bier anzuzeigen, doch liegen dariiber noch keine 
Erfahrungen vor. 

In iiblicher Weise werden die sonstigen Frischhaltungsmittel, wie sch weflige 
Saure (S.135), Salicylsaure (S.149), Benzoesaure (S.151), Form­
aldehyd (S. 145), Borsaure (S. 133) und FI uorverbind ungen (S. 140) 
nachgewiesen. 

Wein. Weinhaltige und weinahnliehe Getranke. 
A. Begriffe. 

Wein ist das durch alkoholische Garung aus dem Safte der frischen Wein. 
trauben hergestellte Getrank. 

Man kann nach J. Konig (Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. II, S. 632-633) an Weinen und weinartigen Getranken unter­
scheiden: 

1. Herbe (trockene) Weine. Gewohnliche Trink- bzw. Tischweine. Der 
Farbe nach: WeiB-, Rot- und Schillerweine, sowie Klarettwein. 

2. SUBweine, Dessert- oder Likorweine, auch Siidweine genannt. 
3. Schaumweine (Champagner). 
4. Weinhaltige Getranke oder gewiirzte (bzw. aromatisierte) Weine. 
5. Weinahnliche Getranke (Obstweine, Rhabarberweine, Malzweine). 
6. Nachgemachte oder Kunstweine (z. B. aus Weintrestern, Weinhefe, 

Trockenbeeren, Gemische von Weinbestandteilen). 
Dessertweine (Siidweine, SiiBweine)l) sind solche Weine, die nach 

einem der nachstehend beschriebenen Verfahren so hergestellt sind, daB ihr 
Gehalt an Alkohol oder an Zucker oder an Alkohol und Zucker hoher ist als der 
durch Garung des unveranderten Saftes frischer, gewohnlicher Trauben all­
gemein zu erzielende. 

Die Herstellungsverfahren fiir Dessertweine zerfallen in 2 Gruppen: 
1. Vergarung von Trau bensaft von besonders hoher Konzen­

t rat ion oder Anreicherung gewohnlichen Weines durch konzentrierten Trauben­
saft (konzen trierte SiiBweine). 

2. Zusatz von Alkohol zu hinreichend weit in der Vergarung vor­
geschrittenem Most, gegebenenfalls auch unter Verwendung konzentrierten 
Traubensaftes. (Gespritete Dessertweine, auch Likorweine genannt.) 

1) Nach den in den Jahren 1913 und 1914 in erster und zweiter Lesung aufgeateUten 
Leitsiitzen des Vereins deutscher Nahrungsmittelchemiker. 

19-* 
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tiber die weiteren Unterteilungen dieser beiden Gruppen vgl. J. Konig. 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.1012. 

Unter weinhaltigen Getranken versteht man solche Erzeugnisse, die 
nnter Verwendung von fertigen Naturweinen bzw. verkebrsfahigen Weinen (im 
Sinne des § 13 des Weingesetzes vom 7. April 1909) hergestellt worden sind. 

Hierzu gehoren: 
1. Der Wermutwein, ein mit Wermut und anderen den Apotheken zum 

Verkauf nicht vorbehaltenen Krautern, ge.wiirzten, verkehrsfahigen Wein, 
dem Alkohol und Zucker (ZuckerlOsung) zugesetzt werden diirlen, jedoch nur 
insoweit, daB der Gehalt des Getrankes an Wein mindestens 70% betragt 
(vgl. J. Konig, Chemie der ;menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 
3. Teil, S. 1018). 

2. Bitterwein, von dem sinngemaB das gleiche gilt. 
3. Cbinawein, erhalten durch Ausziehen von Chinarinde mit Wein. 
4. Maiwein oder Maitrank, erhalten durch Ausziehen von Waldmeister 

unter Zusatz von Zucker mit Wein. 
5. Ingwerwein, durch Ausziehen von Ingwer unter Zusatz von Zucker 

erhalten. 
6. Pepsin wein besteht aus Wein mit Zusatz von Pepsin (auch wohl Papain). 
7. Weinpunsch (-essenz bzw. -extrakt). Unter Punsch im allgemeinen 

versteht man eine Mischung von Rum, Arrak, Citronensaft, Zucker und aroma­
tischen Stoffen. Fiihren solche Getranke die Bezeichnung in Verbindung mit dem 
Wort "Wein", so muB ebenso wie bei Weinbowlen § 13 des Weingesetzes 
beachtet sein. 

Zu den weinahnlichen Getranken gehoren nach § 10 des Weingesetzes 
die durch alkoholische Garung aus frischen Fruchtsaften, frischen Pflanzensaften 
(z. B. Rhabarber) und Malzausziigen hergestellten Getranke. 

Der Schaumwein ist nicht Wein im Sinne des § 1 des Weingesetzes, 
sondern ein aus Wein hergestelltes Getrank. Nach § 15 des Weingesetzes 
diirfen zur Herstellung von Schaumwein nicht verwendet werden: WeiB­
weine-, die mit Dessertweinen verschnitten sind, gesetzwidrig gezuckerte 
Weine und Traubenmaischen, solche mit anderen Zusatzen als nach § 4 
des Weingesetzes zulassig sind, und nachgemachte Weine im Sinne des § 9 des 
Weingesetzes. 

Uber die weiteren gesetzlichen Bestimmungen vgl. § 16 und 17 des Wein­
gesetzes, sowie J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. III, 3. Teil, S.1017. 

B. Hauptsiichliche Abweichungen. 
I. Irrefiihrende Bezeichnungen: 

1. K u n s t wei n statt Wein (Nachmachung). 
2. Weinah nliche Getranke statt Wein. 
3. Unrichtige Anga ben ii ber Art und Herk unft. 

II. Vedalsch ungen: 
1. Was·serzusatz. 
2. Unerlaubte Zuckerung (Gallisierung). 
3. Verschni tt mi t geringeren S orten oder mit Obstwein. 
4. Z usatz von Alkohol oder organischen Sauren. 
5. Sulfatzus·atz (Gipsen). 
6. Zusatz verbotener F.rischhaltungsmittel. 
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III. Verdorbenheit: 
1. Weinkrankheiten (besonders Essigstieh). 
2. tibermaBige Se h wefel ung. 
3. Gehalt an Cyan v erbind ungen. 

C. Vorzunehmende Prill'ungen. 
1. Vorbemerkung. Bei der Untersuchung'des Weines ist nach der amt­

lichen Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines und des Trauben­
mostes zu verfahren1). Dieselbe ist als besondere Schrift im Verlage von Julius 
Springer, Berlin W 9, erschienen; sie befindet sich ferner als Anlage zu der 
genannten Bekanntmachling in den Gesetzen und'Verordnungen. Beilage zur 
Zeitschr. fUr Untersuchung der Nahrungs- lind GenuBmittel i921, Bd. 13, 
S. 93-145. Vgl. auch J. Konig, Untersuchung landwfrtschaftlich und gewerb­
lich wichtiger Stoffe, 5. Aufl., Bd. II, S. 183-242. - 1m vorliegenden Buche sind 
die amtlichen Vorschriften fUr die Weinuntersuchung, da sie auch auf andere 
Lebensmittel mit Vorteil angewendet werden konnen, beieits bei diesen an­
gefiihrt worden. 

A. Bei Beanstandungen von Wein sollen die auszufiihrenden Priifungen und 
Bestimmungen sich ini allgemeinen auf folgende Eigenschaften und Bestandteile 
jeder Probe erstrecken: 

a) Spezifisches Gewicht (vgl. S. 79). 
b) Alkoliol (vgl. S. 117). 
c) Extrakt (vgl. S. 80). 
d) Asche (vgl. S. 81). 
e) Gesam talkalitat der Asche, Alkalitat des in Wasser lOslichen 

Anteiles (vgl. S. 83). 
f) Phosphorsaure (Phosphatrest) (vgl. S. 110). 
g) Titrierbare Sauren (Gesamtsaure) (vgl. S. 64). 
h) Fliichtige Sauren (vgl. S. 66). 
i) Titrierbare nichtfliichti ge Sauren (vgl. S. 67). 

k) Milchsaure (bei trockenen Weinen) (vgl. S. 68). 
1) Weinsaure (vgl. S. 69). 

m) Glycerin (vgl. S. 125). 
n) Zucker (vgl. unten S. 294). 
0) Polarisation (vgl. unten S. 299). 
p) Fremde Farbstoffe bei Rotwein (vgl. S. 130). 
q) Schwefelsaure bei Rotwein (vgl. S. 96). 
B. In besonderen Verdachtsfallen ist zu priifen auf: 
a) Wasserstoffionen (Sauregrad) (vgl. S. 73). 
b) Fremde rechtsdrehende Stoffe, unreinen Starkezucker, 

Dextrin (vgl. unten S. 301). 
c) Fremde Farbstoffe bei WeiBwein und Dessertwein (vgl. S. 130). 
d) Schwefelsaure (vgl. S. 96). 
e) Sch weflige Saure (vgl. S.137). 
f) Salicylsaure (vgl. S. 149). 
g) Saccharin (vgl. S. 250). 

1) :Bekanntmaehung des Reiehsministers des Innern iiber, den Vollzug des Weingesetzes 
vom 9. Dezember 1920. 
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h) Gerbstoff und Farbstoff (vgl. unten S. 303). 
i) Chlor (vgl. S. 94). 
j) Salpetersaure (vgl. unten S. 304) 
k) Stickstoff (vgl. S. 6). 
1) Bernsteinsaure (vgl. S. 71). 

m) Citronensaure (vgl. S. 70). 
n) Apfelsaure (vgl. S. 72). 
0) Ameisensa.ure (vgl. S. 147). 
p) Benzoesaure (vgl. S. 151), Zimtsaure (vgl. S. 159). 
q) Formaldehyd (vgl. S. 146). 
r) Borsaure (vgl. S. 134). 
s) Fluor (vgl. S. 140). 
t) Kupfer (vgl. S. Ill). 
u) Arsen (vgl. S. 102). 
v) Zink (vgl. S. 112). 
w) Eisen und Aluminium (vgl. S. 91). 
x) Calcium und Magnesium (vgl. S. 88 u. 89). 
y) Kalium und Natrium (vgl. S. 86). 
z) Cyanverbindungen (vgl. S. 212 u. 286). 
2. Besondere Vorschriften. a) Bestimmung des Zuckers. Die Bestim­

mung erfolgt entweder maBanalytisch entsprechend dem von N. Schoorl 
(S. 44) angegebenen Verfahren, oder gewichtsanalytisch durch Wagung des ab­
geschiedenen Kupfers als Kupferoxyd. Die amtliche Anweisung lautet wie 
folgt: 

a) Bestimmung des Zuckers1). 

"Die Bestimmung des Zuekers gesehieht bei Weinen mit nieht mehr als 5 g Zucker 
in 11 maBanalytisch oder gewiehtsanalytisch. Bei hOherem Zuckergehalt ist das gewichts­
analytische Verfahren anzuwenden. 

Handelt es sich urn die Feststellung, ob ein Wein Rohrzucker enthiUt, so ist die Priifung 
auf dessen V orhandensein unverzuglich vorzunehmen oder bei trockenen Weinen das Fort­
sehreiten des Inversionsvorganges in der Weise aufzuhalten, daB der Wein genau neutrali­
siert und in einer zu drei Viertel gefUllten, fest verkorkten und zugebundenen Flasche im 
Wasserbade 15 Minuten auf etwa 80° erhitzt wird. 

Anmerkung: Bei Verwendung derart haltbar gemachten Weines finden die folgenden 
Vorsehriften zur Bestimmung des Zuckers und der Polarisation sinngemiiBe Anwendung. 
Die durch die Neutralisation des vVeines bewirkte Raumvermehrung ist zu berucksichtigen. 
Dies geschieht zweckmaBig, indem man bei der Abmessung der bei den einzelnen Bestim­
mungen vorgeschriebenen Mengen Wein und zunaehst auch bei der Ausreehnung der Er­
gebnisse so verfahrt, als lage unveranderter Wein vor, und dann das Ergebnis, wenn bei 
der Haltbarmachung zu 1000 ccm Wein a cern Lauge zugefiigt wurden, mit (1 + 0,001 . a) 
multipliziert. " 

A. Bestimmung des Zuckers in trocknen Weinen. 

a) "MaBanalytisches Verfahren. Zur Ausfiihrung der Bestimmung werden die 
folgenden Losungen verwendet: 

NatriumthiosulfatlOsung. Man lOst 24,8 g reines, krystallisiertes Natriumthio­
sulfat in Wasser und fiiIlt zu II auf. Diese Losung wird gegen eine Kaliumbiehromatlosung, 
die 4,9033 g wiederholt umkrystallisiertes Kaliumbichromat in II enthalt, in folgender 
Weise eingesteIlt: Man gibt 15 ccm einer 1Oproz. jodatfreien Kaliumjodidlosung in ein 
Kolbchen mit eingeschliffenem Glasstopfen von etwa 250 ccm Inhalt, fiigt 5 ccm Salzsaure 

1) Amtliche Anweisung zur Untersuchung des Weines. 
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yom spezifisehen Gewieht 1,12, ferner 100 com Wasser und unter tiiohtigem Umsohiitteln 
20 oom der KaliumbiohromatlOsung hinzu. Naeh viertelstiindigem Stehen des versohlossenen 
Kolbehens laBt man unter Umsohiitteln von der Natriumthiosulfatlosung zuflieBen, wodureh 
die anfangs stark braune Losung inimer heller wird, setzt, wenn sie nur nooh gelblieh ist, 
etwas Stiirkelosung hinzu und laSt unter jeweiligem kraftigen Sehiitteln nooh so viel Natrium­
thiosulfatlosung vorsiehtig zuflieBen, bis der letzte Tropfen die Blaufiirbung der Jodstiirke 
eben zum Versohwinden bringt. 

Fehlingsehe Losung. Zur Herstellung von Fehlingseher Losung dienen die fol­
genden Losungen: 

Kupfersulfatlosung: 69,2 g reines, einmal aus salpetersaurehaltigem, dann noeh­
mals aus nieht angesauertem Wasser umkrystallisiertes KupfersuHat (CuSO, . 5 H20) werden 
mit Wasser zu einem Liter geMst. Die Losung ist erforderliehenfalls zu filtrieren. 

Alkalisehe Seignettesalzlosung: 346 g reines Kaliumnatriumtartrat und 100 g 
festes, mit Alkohol gereinigtes Atznatron werden mit Wasser zu 11 gelost und die LOsung 
unter mogliohstem AbsehluB von Luft duroh Asbest filtriert. 

Die beiden LOsungen sind getrennt aufzubewahren. 
Die Einstellung des Titers der Fehlingsehen Losung wird in folgender Weise vor­

genommen: 10 eem KupfersulfatlOsung und 10 eem alkalisehe SeignettesalzlOsung werden in 
einem Erlenmeyerkolben von etwa 250 com Inhalt mit 20 oem Wasser versetzt und unter 
Benutzung eines Drahtnetzes und einer dariibergelegten Asbestpappe mit kreisformigem 
Aussehnitt von 6,5 em Durehmesser raseh zum Sieden erhitzt. Sobald die Fliissigkeit kriiftig 
siedet, wird die Flamme verkleinert und die Fliissigkeit genau 2 Minuten im Sieden erhalten. 
Naeh Ablauf dieser Zeit wird die Fliissigkeit unter flieBendem Wasser schnell und voll­
standig abgekiihlt, dann mit 20 com 10proz. jodatfreier KaliumjodidlOsung und hierauf mit 
15 eem Sehwefelsaure yom spezifisehen Gewioht I,ll versetzt. Sofort, naehdem diese Zu­
satze erfolgt sind, titriert man das ausgeschiedene Jod mit der Natriumthiosulfatlosung. 
Hierbei gibt man gegen SehluB ein wenig Starkelosung zu. Der Endpunkt ist erreioht, so­
bald die sohmutzig blaue Farbe der Jodstarke in reines Rahmgelb umsehliigt und auoh 
naeh Umschwenken binnen einiger Minuten nioht wiederkehrt. 

Die Bestimm ung des Zuokers selbst wird wie folgt vorgenommen: 
50 eem Wein werden mit 5 com Bleiessig1) versetzt. N aoh kriiftigem Durehsohiitteln trennt 

man die Fliissigkeit von dem. Niedersohlage durch Absehleudern oder Filtrieren. Von der 
klaren Fliissigkeit miBt man in einem 50 eem fassenden eingeteilten MeBzylinder 27,5 oom ab, 
versetzt sie mit einer zur vollstandigen Fallung des Bleiiibersohusses ausreiohenden Menge kalt 
gesattigter Natriumsulfatlosung und fiillt nach 3-4 Stunden mit Wasser auf 50 eem auf. 
Naeh dem Umsohiitteln filtriert man oder trennt dureh Absohleudern von dem Niedersohlage. 

20 eem der so gewonnenen Fliissigkeit (entspreehend 10 oem Wein) gibt man in einen 
Erlenmeyerkolben von etwa 250 oem Inhalt zu einem Gemisehe von 10 com Kupfersulfat-
100ung und 10 oom alkalischer Seignettesalzlosung. Alsdann verfahrt man weiter, wie dies 
vorstehend bei der Einstellung des Titers der Fehlingsehen Losung besehrieben worden 
ist, nur ist der Zusatz von 20 oem Wasser zu unterlassen. 

Bereohnung: Wurden verbraueht: 
a oem Natriumthiosulfatlosung zur Bestimmung des Titers dieser LOsung gegen 

20 oem Kaliumbiehromatlosung. 
b eem Natriumthiosulfatlosung zur Bestimmung des Titers von 20 eem der 

Fehlingsehen Losung, 
o com Natriumthiosulfatlosung bei der Titration des vorbereiteten Weines, 

so entsprechen dem Zuokergehalte von 10 oem Wein: 
20 X (b - 0) 

x = ---a -- oem 1/10 N-Jodlosung. 

1) Zur Darstellung von Bleiessig werden 600 g Bleiaeetat [(CsHaOs),Pb' 3 H 20] 
mit 200 g Bleiglatte verrieben und unter Zusatz von 100 oom Wasser in einem bedee:itten 
GefaB auf dem Wasserbad erhitzt, bis die Masse gleiohmaBig weiB oder rotliehweiB ge­
worden ist. Dann setzt man allmahlioh in einzelnen Anteilen noeh 1900 eem Wasser zu, 
laBt die triibe Fliissigkeit in einer verschlossenen Flasche absitzen und zieht schlieBlich 
den nahezu klaren Anteil von dem Bodensatz abo Das spezifische Gewicht des Bleiessigs 
betragt 1,23-1,24, sein Bleigehalt etwa 17 Gewichtsprozent. 
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Der dem gefundenen Werle x entsprechende Invertzuckergehalt, ausgedriickt in Gramm 
in 1 1, ist aus Tafel 18, S. 360 zu entnehmen. 

b) Gewichtsanalytisches Verfahren. "'~ Vorbereitung des Weines zur Bestimmunu 
des reduzierenden Zuckers. 100 ccm Wein werden mit einer Pipette in eine PorzelianschaJe 
eingemessen und, sofern der Wein nicht bereits vor der Haltbarmachung neutralisiert wurde. 
mit derjenigen Menge Alkalilauge genau neutralisiert, die sich aus der bei der Bestimmung 
der titrierbaren Sauren (Gesamtsaure) verwendeten Menge Alkalilauge (S.64) ergibt. 

Die Fliissigkeit wird auf dem Wasserbade auf etwa ein Drittel ihrer Menge eingedampft. 
Den Schaleninhalt spiilt man mit Wasser in ein 100 ccm-MeBkolbchen, gibt nach dem Er­
kalten 5 ccm 1/8 N-Essigsaure und 10 ccm Bleiessig zu, fOOt mit Wasser bei 150 zur Marke 
auf, schiittelt um und filtriert durch ein trockenes Filter oder schleudert abo 50 ccm des 
Filtrats bringt man in ein 100 ccm-MeBkolbchen, versetzt mit einer zur vollstandigen Fallung 
des Bleiiiberschusses ausreichenden Menge kalt gesattigter NatriumsuHatlosung, fOOt. nach 
3-4 Stunden zur Marke auf. schiittelt um und filtriert aufs neue. Das letzte Filtrat, von 
welchem 50 ccm 25 ccm Wein entsprechen, dient zur Bestimmung des reduzierenden Zuckers1). 

Anmerkung: Enthalt der zu untersuchende Wein mehr als 10 g Zucker in 11, so 
miissen 50 ccm des zuletzt erhaltenen Filtrats verdiinnt werden. Das MaB der Verdiinnung 
berechnet man, indem man von dem Extraktgehalte des Waines in 11 die Zahl 20 abzieht, 
die Differenz durch 10 dividiert und das Ergebnis nach oben auf eine ganze Zahl abrundet. 
Enthielt der Wein z. B. 37,2 g Extrakt in II, so ist auf das 1,72fache oder, abgerundet, 
auf das zweifache MaB zu verdiinnen. Dies geschieht, indem man 50 ccm des Filtrats bei 15 0 

in einem MeBkolben von 100 ccm Inhalt mit Wasser zur Marke auffOOt. 50 ccm der so 
erhaltenen, gut durchgemischten Fliissigkeit dienen zur Bestimmung des reduzierenden 
Zuckers. 

fJ) Bestimmung. des reduzierenden Zuckers. In einem etwa 300 ccm fassenden Erlen­
meyerkolben werden 25 ccm KupfersuHatloaung, 25 ccm Seignettesalzlosung und 50 ccm 
des .nach der vorstehenden Vorschrift unter "') erhaltenen Filtrats gemischt. Hierauf wird 
die Fliissigkeit sofort unter Benutzung eines Drahtnetzes und einer dariiber gelegten Asbest­
pappe mit kreisformigem Ausschnitt von 6,5 cm Durchmesser so rasch zum Sieden erhitzt, 
daB das Anwiirmen hOchstens 31/ 2-4 Minuten in Anspruch ninlmt. Sobald die Fliissigkeit 
kraftig siedet, wird die Flamme verkleinert und die Fliissigkeit genau 2 Minuten im Sieden 
erhalten.Nach Ablauf dieser Zeit wird die Fliissigkeit in dem Kolben sofort mit 100 ccm 
luftfreiem kalten Wasser verdiinnt und sogleich unter Verwendung einer Saug}:umpe durch 
ein gewogenes Asbestfilterrohrchen oder einen Goochtiegel filtriert. 1st die iiber dem Nieder­
schlage stehende Fliissigkeit nicht mehr deutlich blau gefarbt, so ist die Bestimmung unter 
Verwendung einer entsprechend geringeren Menge des vorbereiteten Weines zu wiederholen. 

Den Niederschlag bringt man mit kaltem Wasser auf das Filter, wascht ihn dann mit 
heillem Wasser und zuletzt mit Alkohol und Ather aus. Durch das Filterrohrchen saugt 
man zunii.chst unter gelindem, dann unter starkerem Erhitzen einen kraftigen Luftstrom. 
Bei Verwendung eines Goochtiegels wird dieser in einen Platinschuh oder Porzellantiegel 
gesetzt und auf einem Tondreieck erhitzt. 

Nal.lh dem Erkalten im Exsiccator wird das entstandene Kupferoxyd gewogen, die 
seiner Menge entsprechende Menge Invertzucker aus Tafel 20 (S. 366) entnommen und 
auf II Wein umgerechnet2). 

r) Bestimmung des Rokrzuckers. Die Bestinlmung des Rohrzuckers braucht bei trocknen 
Weinen nur dann ausgefiihrt zu werden, wenn die Priifung gemaB der Vorschrift nach S. 301 
auf die Gegenwart fremder rechtsdrehender Stoffe schlieBen laBt. 

100 ccm Wein werden mit einer Pipette in eine Porzellanschale eingemessen, und, so­
fern der Wein nicht bereits vor der Haltbarmachung neutraliliiert wurde, mit der berech­
neten Menge Alkalilauge (vgl. S. 64) genau neutralisiert. Die Fliissigkeit wird auf dem 
Wasser}:lad auf etwa ein Drittel ihrer Menge eingedampft und mit Wasser in ein 100 ccm· 
MeBkolbchen gespiilt, das auch bei 75 ccm eine Marke tragt. Nach dem Erkalten fiigt man 
eine der zug~tzten Menge Alkalilauge aquivalente Menge N-Salzsaure hinzu, fOOt mit 

1) Der nicht verbrauchte Teil des Filtrats wird zur Polarisation verwendet. V gl. S. 299. 
2) Die Reinigung des Asbestfilterrohrchens oder Goochtiegels geschieht durch Auf-

16sen des Kupferoxyds in: heiller konzentrierter Salzsaure, Auswaschen mit Wasser, Alkohol 
und Ather, Trocknen und Erhitzen (beim Asbestfilterrohrchen im Luftstrom). 
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'Vasser zu 75 ccm auf, setzt 5 ccm Salzsaure yom spezifischen Gewicht 1,19 hinzu und er­
warmt in einem etwas uber 70° warmen Wasserbad auf 67-70°, wozu 21/ 2-5 Minuten 
erforderlich sind. Auf dieser Temperatur wird der Kolbeninhalt noch 5 Minuten unter 
haufigem Umschwenken erhalten. Alsdann stellt man den Kolben in kaltes Wasser, kiihlt 
schnell auf 15° ab und fiillt bei dieser Temperatur zu 100 ccm auf. Die invertierte Fliissig­
keit giellt man in einen grolleren trocknen Kolben, fugt 1,5 g in einem Porzellantiegel frisch 
ausgegliihte Knochenkohle1) hinzu, schuttelt urn und illtriert nach einigen Minuten. 50 ccm 
des klaren Filtrats bringt man in ein 100 ccm-Mellkolbchen, neutralisiert genau mit N-Natron­
lauge, fugt 3 Tropfen gesattigte NatriumcarbonatlOsung hinzu, schuttelt urn und fiillt zu 
100 ccm auf. Von dieser Fliissigkeit oder - wenn nach Zusatz der NatriumcarbonatlOsung 
eine Triibung entsteht - von ihrem Filtrate werden alshalb zur Bestimmung des Invert­
zuckers gemall der vorstehenden Vorschrift unter b), p) 50 ccm (enteprechend 25 ccm Wein) 
verwendet. Der Rest der Fliissigkeit dient zur Bestimmung der Polarisation gemall der 
V orschrift auf S. 299. 

Anmerkung: Enthii.lt der zu untersuchende Wein mehr alB 10 g Zucker in 11, so 
miissen 50 ccm der zuletzt erhaltenen Flussigkeit gemall der V orschrift in der Anmerkung 
S. 296 verdiinnt und von der verdiinnten Fliissigkeit 50 ccm zur Bestimmung des Invert­
zuckers verwendet werd~n. 

Berechnung: Man rechnet die nach der Inversion des Rohrzuckers mit Salzsaure 
erhaltene Kupferoxydmenge auf Gramm Invertzucker in 11 Wein urn. 

Bezeichnet man mit 
a die Gramm Invertzucker in 11 Wein, welche vor der Inversion mit Salzsaure 

gefunden wurden, 
b die Gramm Invertzucker in 11 Wein, welche nach der Inversion mit Salzsaure 

gefunden wurden, 
so sind in 1 1 Wein enthalten: 

x = 0,95' .(b ~ a) g Rohrzucker. 
Der Nachweis fiir die Anwesenheit von Rohrzucker ist nur dann alB erbracht anzu­

sehen, wenn auch das Ergebnis der Polarisationsmessung dafiir spricht und auch nur dann, 
wenn nach beiden Verfahren Rohr?:uckerwerte von mindestens 2 g in 11 Wein gefunden 
werden." 

B. Bestimmung des Zuckers in Sullweinen. 
(Gewichtsanalytisches Verfahren.) 

a) "Vorbereitung des Weines zur Bestimm ung des red uzierenden Zuckers. 
5000 

Enthalt der SUllwein e g Extrakt in 1 1, so bringt man etwa -e - ccm W.ein in ein tariertes 

Wageglas mit eingeschliffenem Stopfen, wagt genau ab und berechnet die Raurnmenge des 
Weines, indem man sein Gewicht durch das auf Wasser von 4° bezogene spezifische Gewicht 
des Weines bei 15° teilt. 

1) Die Knochenkohle mull fein gemahlen und mit Saure vollstandig ausgewaschen 
sein. Sie darf feuchtes blaues Lackmuspapier nicht roten; eine Auskochung der Kohle mit 
Salpetersaure darf mit Ammoniummolybdatlosung keine Reaktion auf Phosphorsaure geben. 
Die Knochenkohle mull ferner folgenden Anforderungen genugen: 13,000 g reiner Rohr­
zucker (vgl. Anm. 1) auf S. 300) werden in Wasser gelOst und nach Zusatz von 5 ccm 1/2 N­
Essigsaure und 1 ccm 20proz. KaliumacetatlOsung zu 100 ccm aufgefiillt. Zu der LOsung 
gibt man 1,5 g der in einem bedeckten Porzellantiegel frisch ausgegliihten Knochenkohle 
und lallt die Mischung unter zeitweiligem Umschutteln 3 Stunden in einem verschlossenen 
Kolbchen stehen. Dann illtriert man und bestimmt die Polarisation des Filtrate im 200-ccm­
Rohr; der Drehungswinkel mull wenigstens +17,2 Kreisgrade oder +49,7 Ventzkegrade 
betragen. Aullerdem invertiert man eine LOsung von 13,000 g reinem Rohrzucker in 75 ccm 
Wasser nach der obigen Vorschrift unter r) mit Salzsaure, fiillt die LOsung nach dem Er­
kalten auf 15° zu 100 ccm auf und versetzt sie mit 1,5 g frisch ausgegliihten Knochenkohle. 
Man lii.llt die Mischung unter zeitweiligem Umschutteln in einem verschlossenen Kolbchen 
24 Stunden stehen. Dann illtriert man imd bestimmt die Polarisation des klaren Filtrats 
im 200 mm-Rohre bei 20°. Der Drehungswinkel mull -5,7 Kreisgrade oder -16,3.Ventzke­
grade betragen. 
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Die gewogene Weinmenge bringt man unter Nachspiilen mit Wasser in eine Porzellan­
schale und neutralisiert den Wein genau mit der berechneten Menge Alkalilauge (vgl. S. 64). 
Die Fliissigkeit wird sodann auf dem Wasserbad auf etwa ein Drittel ihrer Menge einge­
dampft und mit Wasser in ein 100 ccm-MeBkolbchen gespiilt. Nach dem Erkalten gibt 
man 5 ccm lis N-Essigsaure und je nach Bedarf 1/10 bis 1/, der angewandten Raum­
menge des Weines an Bleiessig zu, fiillt mit Wasser bei 15° zur Marke auf, schiittelt um 
und filtriert durch ein trockenes Filter oder schleudert abo 50 ccm des Filtrats bringt man 
in ein 250 ccm-MeBkolbchen, versetzt mit einer zur vollstandigen Fallung des Bleiiiber­
schusses ausreichenden Menge kalt gesattigter Natriumsulfatlosung, fiillt nach 3--4 Stunden 
zur Marke auf, schiittelt um und filtriert aufs neue oder schleudert abo Das letzte Filtrat, 
von welchem 25 ccm dem 20. Teil der angewandten Weinmenge entsprechen, dient zur 
Bestimmung des reduzierenden Zuckers. 

b) Bestimmung des reduzierenden Zuckers. 25 ccm des nach der vorstehenden 
Vorschrift erhaltenen Filtrats werden nach Zusatz von 25 ccm Wasser nach der S.296 ge­
gebenen V orschrift behandelt. 

Berechnung: Die dem gewogenen Kup£eroxyd entsprechende Menge Glykose ent­
nimmt lnan der Tabelle S. 367. Durch Multiplikation dieser Menge mit der Zahl 20 findet 
lnan den der angewandten Weinmenge entsprechenden Glykosewert. Dieser ist auf 11 Wein 
umzurechnen. 

Bezeichnet man mit 
a den auf 1 I Wein bezogenen Glykosewert, 
Pd die gemaB der V orschrift S. 299 ge£undene direkte Polarisation des Weines, 
Pi die gemaB der gleichen Vorschrift gefundene Polarisation des Weines nach der 

Inversion, 
so ist, unter Beriicksichtigung der Vorzeichen der Polarisationen, der Gehalt an reduzierenden 
Zuckerarten in Gramm in ~ I Wein: 

x = 1,03 • a - 0,07 . Pd - 0,23 • Pi. 
In der Regel, d. h. wenn der SiiBwein keinen Rohrzucker enthalt, sind die Werte Pd 

und Pi einander praktisch gleich. In diesem Faile ist 
x = 1,03 a-0,3 Pd. 

c) Bestimmung des Rohrzuckers. Enthalt der SiiBwein e g Extrakt in 11, so 
5000 

wagt man etwa -e- ccm Wein in der vorstehend unter a) beschriebenen Weise ab und 

berechnet die Raummenge des Weines. 
Die gewogene Weinmenge bringt man unter Nachspiilen mit Wasser in eine Porzeilan­

schale und neutralisiert den Wein genau, wie vorstehend unter a) vorgeschrieben. Die Fliissig­
keit wird auf etwa ein Drittel ihrer Menge eingedampft und mit Wasser in ein 100 ccm­
MeBkolbchen gespiilt, das auch bei 75 ccm eine Marke tragt. Nach dem Erkalten fiigt man 
eine der zugesetzten Menge Alkalilauge aquivalente Menge N-Salzsaure hinzu, fiillt mit 
Wasser zu 75 ccm auf und invertiert mit Salzsaure nach der S.296 gegebenen Vorschrift. 

Von der zu 100 ccm aufgefiillten invertierten Fliissigkeit werden 50 ccm in einen MeB­
kolben von 200 ccm Inhalt eingemessen . .Alsdann werden 32 ccm N-Silbernitratlosung und 
auBerdem eine solche Menge dieser LOsung zugesetzt, als der Halfte der zugesetzten Menge 
N-Salzsaure entspricht. Nach dem Umschiitteln laBt man absitzen und gibt solange tropfen­
weise N-Silbernitratlosung zu, ala noch ein sichtbarer Niederschlag entsteht; jedoch ist ein 
groBerer "OberschuB zu vermeiden. Man fiillt zur Marke auf, setzt noch 1 ccm Wasser hinzu, 
schiittelt um und filtriert oder schleudert abo 

125 ccm des Filtrats werden in" einem 200 ccm-MeBkolben mit 20 ccm N-Natronlauge 
versetzt. Man priift mit Lackmuspapier, ob keine alkalische Reaktion eingetreten ist. Soilte 
dies der Fail sein, so setzt man sofort tropfenweise verdiinnte Salpetersaure bis zur eben 
schwach sauren Reaktion hinzu. Die neutralisierte Fliissigkeit versetzt man alsdann mit 
2-3 ccm Bleiessig, fiillt zur Marke auf, schiittelt um und filtriert nach einiger Zeit oder 
schleudert abo Von diesem Filtrate werden wiederum 125 ccm in einen 200 ccm-MeBkolben 
iibergefiillrt, mit einer zur vollstandigen Failung des iiberschiissigen Silbers und Bleies aus­
reichenden Menge 10proz. Dinatriumhydrophosphatlosung versetzt und mit Wasser auf 
200 ccm aufgefiillt. Von dem Filtrate verwendet man 50 ccm zur Bestimmung des Zuckers 
gemaB der Vorschrift auf S. 296. 
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Bereohnung: Die dem gewogenen Kupferoxyd entspreohende Menge Glykose ent­
nimmt man der Tabelle 21 (S. 367). Dutoh Multiplikation dieser Menge mit der Zahl 20,48 
findet man den der angewandten Weinmenge entspreohenden Glykosewert, der auf 11 um­
zureohnen ist. Bezeiohnet man mit 

b den auf 11 Wein bezogenen Glykosewert, 
Pi die gemaB der Vorsohrift (vgl. unten!) gefundene Polarisation des Weines naoh 

der Inversion, 
so ist, unter Beriioksiohtigung des Vorzeiohens der Polarisation, der Gehalt an reduzierenden 
Zuokerarten in 11 des invertierten Weines 

y = 1,03 . b - 0,3 PI. 
Bezeiohnet man weiter mit 

x die Gramm reduzierender Zuokerarten in 11 Wein, gef~nden naoh der Vor­
sohrift unter b), 

y die Gramm reduzierender Zuokerarten in 11 invertierten Weines, gefunden 
naoh der Vorsohrift unter 0), 

so sind in 1 1 Wein enthalten: 
z = 0,95 • (y - x) g Rohrzuoker. 

Der Naohweis fiir die Anwesenheit von Rohrzuoker ist nur dann ala erbraoht anzu­
sehen, wenn auoh das Ergebnis der Polarisationsmessung dafiir sprioht, und auoh nur dann, 
wenn naoh beiden Verfahren Rohrzuokerwerte von mindestens 4 g in 1 1 Wein gefunden 
werden. 

d) Bereohnung des Gehalts an Fruotose und Glykose. Bei rohrzuoker­
freien Weinen: Bezeiohnet man mit 

a den auf II Wein bezogenen Glykosewert, gefunden naoh der Vorsohrift unter b), 
P die gemaB der Vorsohrift (vgl. unten!) gefundene direkte Polarisation des Weines, 

so sind, unter Beriioksiohtigung des Vorzeiohens der Polarisation, in II Wein enthalten: 
f = 0,37211 . a - 3,5440 . P g Fruotose, 
9 = 0,65915· a + 3,2463 . P g Glykose. 

Bei rohrzuokerhaltigen Weinen: Man bereohnet zuniiohst den Fruotose- und 
Glykosegehalt des invertierten Weines naoh den vorstehendenFormeln, in welohen bedeutet: 

a den Glykosewert, der naoh der Vorsohrift unter 0) fiir 11 invertierten Wein 
aus der gewogenen Kupferoxydmenge bereohnet ist, 

P die gemaB der Vorsohrift (vgl. unten!) gefundene Polarisation des invertierten 
,Weines. 

Von den so ermittelten Fruotose- und Glykosegehalten sind aladann die dem Rohr­
zuokergehalte des Weines entspreohenden Fruotose- und Glykosemengen abzuziehen. 

An m er kung: Zur Erleiohterung der vorstehenden Bereohnungen dienen die Tabellen 22 
und 23 (S. 369), aus denen die in den Formeln vorkommenden Produkte 

0,37211 . a, 3,5440' p, 0,65915· a und 3,2463· P 
entnommen werden konnen." 

b) Bestimmung der Polarisation l ). 

"Unter ,Polarisation' des Weines versteht man den in Kreisgraden anzugebenden 
Winkel, um den eine 200 mm lange Sohioht des entspreohend vorbereiteten unverdiinnten 
Weines die Ebene eines polarisierten Liohtstrahls von der Wellenlange des Natriumliohts 
bei 20° ablenkt. Die erwahnte Vorbereitung besteht in der Entfernung des Alkohola und in 
einer mogliohst weitgehenden Aussoheidung der die Polarisationsebene drehenden, aber 
nioht zu den Kohlenhydraten gehtirenden BestandteiIe des Weines. 

Zur Priifung des Weines sind nur groBe Apparate zu verwenden, deren optisohe Bauart 
so vollkommen ist und deren Skala und Nonius so eingeteiIt sind, daB die Beobaohtungen 
mit einer Genauigkeit von 0,05 Kreisgraden oder 0,1 Ventzkegraden angestellt werden 
konnen. 1m allgemeinen sind Halbsohattenapparate den Instrumenten mit Savartsoher 
Doppelplatte und den Farbenapparaten vorzuziehen. Bei Verwendung eines Polarisations­
instruments mit drehbarem Analysator muB die Beobaohtung bei Natriumlioht, bei Ver­
wendung eines Saooharimeters mit QuarzkeiIkompensation bei Petroleumlioht oder gewohn­
liohem Gaslioht oder bei Auerlioht erfolgen, das duroh eine 1,5 om dioke Sohioht einer 6proz. 

1) Amtliohe Anweisung zur chemisohen Untersuohung des Weines. 
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KaliumbichromatlOsung gereinigt ist. Die Angaben der mit Ventzkeskala versehenen Halb­
schattensaccharimeter sind durch Multiplikation mit dem Faktor 0,347 auf Kreisgrade und 
Natriumlicht umzurechnen. 1st der absolute Wert des Polarisationswinkels nicht groBer 
als 1°, so kann, falls nicht erhebliche Mengen rechtsdrehender Stoffe zugegen sind, die Beob­
achtung bei Zimmertemperatur vorgenommen werden. In allen anderen Fiillen ist die Ab­
lesung bei 20° vorzunehmen und diese Temperatur mit einer Genauigkeit von ± 0,3° ein­
zuhalten. Man bedient sich hierbei eines Polarisationsrohrs mit Wassermantel. Wenn das 
in die Polarisationsfliissigkeit eingesenkte Thermometer die erwiinschte Temperatur anzeigt, 
wird es vorsichtig herausgezogen; dann nimmt man die Ablesung vor. 

Die Skala des Polarisationsapparates und erforderlichenfaIIs die Langen der Beob­
achtungsrohren sind von Zeit zu Zeit auf ihre Richtigkeit zu priifen. Die richtige Lage des 
Nullpunkts der Skala ermittelt man durch Einlegen eines mit reinem Wasser gefOOten 
Polarisationsrohrs, weitere Skalenpunkte kontrolliert man durch die Untersuchung von 
Zuckerlosungen von bekanntem Gehalte1). 

a) Ausfiihrung der polarimetrischen Priifung bei trocknen Weinen. 
(X) Direkte Polarisation. Man laBt den Rest des letzten Filtrats, das gemaB der Vorschrift auf 
S. 296 b (X Abs. 2 erhalten wird, 24 Stunden in einem verschlossenen Kolbchen stehen, fOOt die 
Fliissigkeit in ein 200 mm-Rohr und bestimmt die Polarisation, falls erforderlich, unter 
Innehaltung der Temperatur von 20°. 

Der abgelesene Drehungswinkel ist durch Multiplikation mit 2 auf die Konzentration 
des unverdiinnten Weines zuriickzuberechnen. 

War bei Rotwein das Filtrat vom Bleisul£atniederschlage nicht vollig entfarbt, so 
versetzt man es noch mit 0,5 g frisch ausgegliihter Knochenkohle, laBt das Gemisch 10 Minuten 
im verschlossenen Kolbchen stehen, filtriert und benutzt das kIare Filtrat zur Polarisation. 

(J) Polarisation nack der Inver8ion. Die Bestimmung der Polarisation nach der Inversion 
braucht bei trocknen Weinen nur dann vorgenommen zu werden, wenn die Priifung nach 
der Vorschrift auf S. 301 einen Verdacht auf die Gegenwart fremder rechtsdrehender Stoffe 
rechtfertigt. 

Von der fiir die gewichtsanalytische Bestimmung gemiiB der Vorschrift auf S. 296 vor­
bereiteten und mit Knochenkohle behandelten Losung bewahrt man den Rest in einem 
verschlossenen Kolbchen 24 Stunden lang auf. Dann bestimmt nian die Polarisation der 
kIaren Fliissigkeit im 200 mm-Rohre, falls erforderlich, unter Innehaltung der Temperatur 
von 20°. 

b) Ausfiihrung der polarimetrischen Priifung bei SiiBweinen. (X) Direkte 
Polarisation. Von Wein mit weniger als 200 g Extrakt in II miBt man 100 ccm, von solchem 
mit hOherem Extraktgehalte 50 ccm in einem MeBkolben bei 20° genau ab und bringt ilm 
unter Nachspiilen mit Wasser in eine Porzellanschale. In diaser neutralisiert man den Wein 
genau mit der berechneten Menge Alkalilauge (vgl. S.64) und dampft die Fliissigkeit auf 
dem Wasserbad auf ·etwa ein Dri~tel·ihrer Menge ein. Den Schaleninhalt spiilt man mit 
Wasser in ein 100 ccm-MeBkolbchen, gibt nach dem Erkalten 5 ccm 1/2 N-Essigsaure und 
2 ccm 20proz. KaliumacetatlOsung hinzu und fOOt bei 20° mit Wasser zur Marke auf. 

Nach dem Umschiitteln gieBt man die Fliissigkeit in einen etwas groBeren trocknen 
Kolben, fiigt 1,5 g frisch ausgegliihte Knochenkohle hinzu, filtriert nach 10 Minuten und 
laBt das Filtrat in einem verschlossenen Kolbchen 24 Stunden stehen. Nach dieser Zeit 
wird die Polarisation der Fliissigkeit im 200 mm-Rohre bei 20° bestimmt. Wurden 50 ccm 
Wein angewendet, so ist der abgelesene Drehungswinkel mit 2 zu multiplizieren; bei Be­
nutzung von 100 ccm ist eine weitere Umrechnung nicht erforderlich. 

(J) Polarisation nack der Inver8ion. Von Wein mit weniger ala 200 g Extrakt in II 
miBt man 100 ccm, von solchem mit hoherem Extraktgehalte 50 ccm in einem MeBkolben 

1) Eine Losung, die in 100 ccm 26,000 g reinen Rohrzucker enthalt, muB im 200 mm­
Rohr 100,0 Ventzkegrade oder 34,7 Kreisgrade anzeigen. Den fiir diese Priifung erforder­
lichen chemisch reinen Rohrzucker stellt man nach folgendem Verfahren dar: 1 kg gemahlene 
feinste Raffinade wird in 500 g siedendem Wasser gelost und die filtrierte noch heilie L5sung 
in einer Porzellamchale aIImahlich mit 2,5 I absolutem Alkohol versetzt und unter Umriihren 
erkalten gelassen .. Der hierbei als Krystallmehl sich ausscheidende Zucker wird auf einer 
Nutsche abgesaugt, anfangs mit Alkohol von 85 MaBprozent, dann mit absolutem Alkohol 
und hierauf mit Ather ausgedeckt und schlieBlich bei 60° getrocknet. 
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bei 20° genau ab und bringt ihn unter Nachspiilen mit Wasser in eine Porzellanschale. Dann 
neutralisiert und entgeistet man in der vorstehend unter tX) beschriebenen Weise. Man 
bringt den Ruckstand sodann unter Nachspiilen mit Wasser in ein 100 ccm-Mel3kOlbchen, 
das auch bei 75 ccm eine Marke tragt. Nach dem Erkalten fugt man eine der zugesetzten 
Menge Alkalilauge aquivalente Menge N-Salzsaure hinzu, fiillt mit Wasser zu 75 ccm auf 
und invertiert mit Salzsaure nach der auf S.296 gegebenen Vorschrift. Man fiillt bei 20° 
zu 100 ccm auf, schuttelt um und verfahrt weiter, wie dies vorstehend unter b), tX) im Abs. 2 
vorgeschrieben 1st. 

c) Berechnung des Rohrzuckergehalts aus der Polarisation. Bezeichnet 
man mit Pd die direkte Polarisation des Weines im 200 mm-Rohre bei 20°, mit Pi seine 
Polarisation nach der Inversion, so ergibt sich der Gehalt an Rohrzucker in 1 I Wein zu 

x = 5,65 • (Pd - Pi) g. 
Der Nachweis fiir die Anwesenheit von Rohrzucker ist nur dann als erbracht anzu­

sehen, wenn auch das Ergebnis der Rohrzuckerbestimmung nach der V orschrift auf S. 296 
dafiir spricht, und auch nur dann, wenn nach beiden Verfahren Rohrzuckerwerte bei trocknen 
Weinen von mindestens 2 g, bei SiiJ3weinen von roindestens 4 g in II Wein gefunden werden." 

c) Nachweis fremder rechtsdrehender Stoffe, insbesondere 
des unreinen Starkezuckers, durch Bestimmung der Polari­
sation 1). 

"a) Vorprufung auf fremde rechtsdrehende Stoffe. tX) Hat man bei der Zucker­
bestimmung nach S.294 hoohstens 1 g reduzierenden Zucker in 11 Wein gefunden und 
dreht der Wein bei der gemal3 S.299 ausgefiihrten Polarisationsmessung nach links oder 
gar nicht oder hochstens 0,3 ° nach rechts, so sind nachweisbare Mengen fremder rechts­
drehender Stoffe im Weine nicht vorhanden. 

p) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach S. 294 hOchstens 1 g reduzierenden Zucker 
in 11 Wein gefunden und dreht der Wein mehr als 0,3° bis h6chstens 0,6° nach rechts, so 
kann der Wein fremde reehtsdrehende Stoffe enthalten. Die weitere Untersuchung erfolgt 
nach der folgenden V orschrift unter b). 

r) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach S. 294 hOchstens 1 g reduzierenden Zucker 
in 1 1 Wein gefunden und dreht der Wein mehr als 0,6 ° nach reehts; so ist die Gegenwart 
fremder rechtsdrehender Stoffe nachgewiesen. Eine nahere Untersuchung dieser Stoffe 
kann nach der Vorschrift unter b) vorgenommen werden. 

a) Hat man bei der Zuckerbestimmung nach S. 294 mehr als 1 g reduzierenden Zucker 
in II Wein gefunden und ist der zu untersuchende Wein kein Sul3wein, so berechnet man 
nach der Formel [IX]D = 1000 IX 

2c 
das scheinbare spezifische Drehungsvermogen der reduzierenden Stoffe. In dieser Formel 
bedeutet tX den Drehungswinkel des nach der Vorschrift auf S. 299 vorbereiteten Weines im 
200 mm-Rohre und c die Gramm direkt reduzierenden Zuckers in II Wein. 1st der absolute 
Wert fiir [tX]D bei negativ.em Vorzeichen grol3er als 40°, so sind nachweisbare Mengen fremder 
rechtsdrehender Stoffe im Weine nicht vorhanden. Liegt hingegen der Wert fiir [IX]D zwischen 
- 40 und 0° oder ist er positiv, so kann der Wein fremde rechtsdrehende Stoffe enthalten. 
Die weitere Untersuchung erfolgt nach der Vorschrift unter b). 

e) Liegt der Wert [IX]D bei Sul3weinen zwischen -5 und 0° oder ist er positiv, so ist 
die Gegenwart fremder rechtsdrehender Stoffe erwiesen; andernfalls ist die Abwesenheit 
solcher Stoffe nur dann nachgewiesen, wenn der Wert bei negativem Vorzeichen grol3er 
ist als 90°. 

b) Unterscheidung der fremden rechtsdrehenden Stoffe, insbesondere 
Nachweis des unreinen Starkezuckers. Die einzelnen rechtsdrehenden Stoffe, auf 
welche die vorstehend beschriebenen Priifungen hinweisen, sind vor allem Rohrzucker, 
Dextrine im allgemeinen und die unvergarbaren Stoffe des unreinen Starkezuckers im 
besonderen. Sofem vorstehend in den Fallen p), a) und 6) die angegebenen Merkmale eine 
Entscheidung nicht gestatten, ist die weitere qualitative Priifung auf die genannten Stoffe 
nach Mal3gabe der folgenden Gesichtspunkte erforderlich. Sie empfiehlt sich auch in dem 
Falle r). 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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£X) Der Nachweis und die Bestimmung des Rohrzuckers erfolgen nach der Vorschrift 
auf S. 294-299. 

fl) Der Nachweis von Dextrinen erfolgt nach der Vorschrift unter d (vgl. unten!). 
r) Der Nachweis der unvergarbaren Stoffe des unreinen Starkezuckers in 

trockenen Weinen - auf SiiBwein ist das Verfahren nicht anwendbar - geschieht auf 
folgende Weise: 

210 ccm Wein werden auf dem Wasserbad auf etwa ein Drittel eingedampft. Der 
Riickstand wird mit Wasser auf 100-150 ccm verdiinnt. Die Fliissigkeit bringt man in 
einen Kolben, der nicht mehr als zu einem Drittel gefiillt sein darf, verstopft ihn mit einem 
Wattebausch und sterilisiert bei 100°. Nach dem Abkiihlen versetzt man mit 3 ccm diinn­
breiiger, frischer und garkraftiger Reinzucht-Weinhefe1), verschlieBt den Kolben mit dem 
Wattebausch und laBt ihn bei 25-30 0, zweckmaBig in einem Brutschrank, bis zur Beendigung 
der Garung stehen. 

Tritt die Garung nicht oder nur unvollkommen ein, so ist, falls Zucker vorhanden, 
mit der Anwesenheit garungshemmender Stoffe zu rechnen. 

Die vergorene Fliissigkeit wird mit 1,5 ccm 20 proz. Kaliumacetatlosung versetzt und 
in einer Porzellanschale auf dem vVasserbade zu einem diinnen Sirup eingedampft. Zu 
dem Riickstand setzt man unter bestandigem Umriihren allmahlich 200 ccm Alkohol von 
90 MaBprozent. Nachdem sich die Fliissigkeit geklart hat, wird der alkoholische Auszug 
in einen Kolben filtriert, Riickstand und Filter mit wenig Alkohol von 90 MaBprozent ge­
waschen und der Alkohol gr6Btenteils abdestilliert. Der Rest des Alkohols wird auf dem 
Wasserbade verdampft und der Riickstand durch vVasserzusatz auf etwa 10 ccm gebracht. 
Dann setzt man 2-3 g in Wasser aufgeschlammte Knochenkohle hinzu und laBt einige Zeit 
unter wiederholtem Umriihren stehen. Rierauf filtriert man die entfarbte Fliissigkeit in 
einen kleinen eingeteilten Zylinder und wascht die Knochenkohle mit heiBem Wasser aus, 
bis das auf 15° abgekiihlte Filtrat 30 cern betragt. Zeigt dieses im 200 mm-Rohre eine 
Rechtsdrehung von mehr als 0,5°, so enthalt der Wein die unvergarbaren Bestandteile des 
unreinen Starkezuckers. Betragt die Drehung gerade + 0,5 ° oder nur wenig iiber oder unter 
dieser Zahl, so wird die Knochenkohle aufs neue n:it heiBem Wasser ausgewaschen, bis das 
auf 15 ° abgekiihlte Filtrat 30 ccm betragt. Die bei der Priifung dieses Filtrats im 200 mm­
Rohre gefundene Rechtsdrehung wird der zuerst gefundenen hinzugezahlt. Wenu das Er­
gebnis der zweiten Polarisationsmessung mehr als den fiinften Teil der ersten betragt, muB 
die Kohle noch ein drittes Mal mit heiBem Wasser bis auf 30 cern ausgewaschen und das 
Filtrat polarimetrisch gepriift werden." 

d) Nachweis von Dextrin 2). 

,,25 ccm Wein werden mit 2 cern Bleiessig versetzt; die Mischung wird gut umgeschiittelt. 
Nach Zugabe von etwa 0,1 g Natriumchlorid wird einige Minuten auf dem Wasserbade 
erwarmt und filtriert. 1m Filtratwird das Blei durch Einleiten von Schwefelwasserstoffgas 
ausgefallt. Zu 1 cern des klaren Filtrats yom Bleiniederschlage werden 2 Tropfen Salzsaure 
Yom spezifischen Gewicht 1,19 und alsdann 10 ccm absoluter Allwhol hinzugegeben. Bei 
Gegenwart von Dextrinen des unreinen Starkezuckers tritt alsbald eine milchige Triibung 
auf. Bei Abwesenheit dieser Dextrine bleibt die Losung vollig klar. 

Bei trockenen Weinen kann der Nachweis auBerdem noch nach folgendem Verfahren 
erbracht werden: 

100 ccm Wein werden auf 10 ccm eingedampft. Dem erkalteten Riickstand setzt man 
unter Umriihren allmahlich 90 ccm absoluten Alkohol hinzu. Nach 2 Stunden filtriert man 
den entstandenen Niederschlag ab, wascht ihn mit wenig Alkohol von 90 MaBprozent aus 
und lost ihn in heiBem Wasser. Die Losung bringt man in ein 100 ccm-MeBkolbchen, fiillt 
sie in diesem auf etwa 50 ccm auf und fiigt 5 ccm Salzsaure yom spezifischen Gewicht 1,12 
hinzu. Man verschlieBt das K6lbchen mit einem Stopfen, durch den ein 1 m langes, beider-

1) Die Weinhefestammkulturen bewahrt man in sog. Freudenreich-Kolbchen, d. h. mit 
\Vattebausch und Glaskappe verschlossenen Kolbchen auf, die nach der Beschickung mit 
15 proz. Rohrzuckerlosung sterilisiert worden sind. Vor dem Gebrauch ist die Refe in sterilem 
Trauben- oder Apfelmost oder in entgeistetem und dann gezuckertem Weine zu vermehren. 

2) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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seits offenes Rohr fiihrt und erhitzt 21/2 Stunden im kochenden Wasserbade. Nach dem Er­
kalten wird die Fliissigkeit neutralisiert - hierzu sind ungefiihr 36 ccm N-Natronlauge 
erforderlich - und zur Marke aufgefoot. Man filtriert, falls erforderlich, und verwendet 
25 ccm des Filtrats nach Zusatz von 25 ccm Wasser zur Zuckerbestimmung nach der Vor­
schrift auf S. 296. 

Die dem gewogenen Kupferoxyd entsprechende Menge Glykose entnimmt man der 
Tabelle S. 367. Etwa gefundener Zucker ist aus Dextrinen gebildet worden. Weine, die 
solche nicht enthalten, geben hochstens Spuren einer Zuckerreaktion." 

e) Bestimmung des Gerbstoffs und Farbstoffs 1). 

"a) Erforderliche Losungen undReagenzien. Kaliumpermanganatlos.ung: 
Man lost 1,33 g Kaliumpermanganat in II Wasser auf. Vor jedesmaligem Gebrauche dieser 
Losung ist ihr Wirkungswert zu ermitteln, indem sie gegen 10 ccm 1/10 N-Oxalsiiure ein­
gestellt wird. 

lndigolosung: 3 g synthetischer Indigo werden mit 20 ccm konzentrierter Schwefel­
siiure sehr fein angerieben und 5 Stunden bei 4O-5O d unter hiiufigem Umriihren stehen­
gelassen. Nach dem Erkalten giellt man die Fliissigkeit in 11 Wasser, filtriert durch ein 
Papierfilter und stellt in der nachstehend fiir die Titrierung des Weines beschriebenen Weise 
fiir 20 ccm des Filtrats den Verbrauch an Kaliumpermanganatlosung fest. Hierauf verdiinnt 
man mit so viel Wasser, dall 20 ccm der verdiinnten Indigolosung eine zwischen 7 und 9 ccm 
liegende Menge Kaliumpermanganatlosung verbrauchen. 

Knochenkohle-Aufschwemmung: Knochenkohle von der auf S. 297 beschriebenen 
Beschaffenheit wird mit Wasser zu einem diinnfltissigen Brei angerieben. 

b) A usfiihrung der Bestimm ung. 50 ccm Rotwein oder 100 ccm Weillwein 
werden -letzterer in zwei gesonderten Anteilen zu je 50 ccm - auf dem Wasserbad auf die 
Hiilfte eingedampft, sofort in ein 100 ccm-Mellkolbchen iibergefiihrt und nach dem Erkalten 
mit Wasser zur Marke aufgefOOt. Von der gut durchgemischten Fliissigkeit fiihrt man 50 ccm 
in einen 1 I-Mellkoiben iiber, fiigt einige Kubikzentimeter der Knochenkohle-Aufschwemmung 
hinzu und liillt unter zeitweiligem Umschtitteln mehrere Stunden stehen. 1st die Fliissigkeits­
schicht tiber der Knochenkohle vollig entfarbt, so fOOt man mit Wasser zu 11 auf, schiittelt 
um und filtriert durch ein trockenes Filter. War die Fliissigkeit tiber der Knochenkohle 
nicht vollig entfiirbt, so ist vor dem AuffOOen zu 11 ein weiterer Zusatz der Aufschwemmung 
erforderlich. 

Man bringt nunmehr in eine groBe glasierte Porzellanschale 11 destilliertes Wasser, 
ftigt 10 ccm Schwefelsiiure yom spezifischen Gewicht I,ll hinzu und Iiillt aus einer Pipette 
bei Weillwein 20 ccm, bei Rotwein 30 ccm IndigoIosung zufliellen. Dann gibt man aus einer 
Pipette 20 ccm des entgeisteten, zu 100 com aufgefOOten und noch nicht mit Knochenkohle 
behandelten Weines hinzu. In die Fliissigkeit lii.llt man sodann aus einer Glashahnbiirette 
unter stetigem Umriihren die Kaliumpermanganatiosung tropfenweise einfliellen. Die blaue 
Fiirbung der Losung geht hierbei allmiihlich in dunkeigriin, hellgriin und schlielllich griin­
gelb, alsdann durch Zusatz eines weiteren Tropfens der KaliumpermanganatiOsung in ein 
gliinzendes Goldgelb tiber. Kurz vor diesem Umschlag mull die Kaliumpermanganatiosung 
in einzelnen, sich langsam foigenden Tropfen zugesetzt werden. Die Titration ist zweimal 
auszufiihren. 

Dann titriert man in gieicher Weise den mit Knochenkohle behandelten Wein. Man 
verwendet 400 ccm der filtrierten Fliissigkeit, bringt sie in eine PorzellanschaIe, ergiinzt 
mit Wasser auf 11 und setzt 10 ccm Schwefelsiiure yom spezifischen Gewicht I,ll sowie 
bei Weillwein 20 ccm, bei Rotwein 30 ccm IndigolOsung hinzu. Auch dieser Versuch ist zu 
wiederholen. 

Berechnung: Wurden verbraucht: 
a ccm Kaliumpermanganatlosung zur Titration von 10 ccm 1/10 N-Oxalsiiure, 
b ccm der gleichen Losung zur Titration des mit Indigolosung versetzten, mit 

Knochenkohle nicht behandelten entgeisteten Weines, 
c ccm der gieichen Losung zur Titration des mit Indigolosung versetzten, mit 

Knochenkohle behandeite entgeisteten Weines, 

1) Amtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung des Weines. 
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so sind in 1 1 Wein enthalten: 
b-c 

bei WeiBwein x = 2,08' -a- g, 

b-c 
Gerbstoff und Farbstoff." bei Rotwein x = 4,16' -a- g 

f) Nachweis und Bestimmung der Salpetersaure (des Nitrat­
restes) 1). 

"a) Naehweis der Salpetersaure. IX)Bei We-if3wein. In einePorzellansehale bringt 
man einige Kornehen Diphenylamin und einige Kubikzentimeter konzentrierte Sehwefel­
saure. Man fiigt vorsiehtig 2-3 Tropfen Wasser hinzu und bewegt das Sehalehen etwas. 
Hierbei geht das Diphenylamin in Losung. Man streut alsdann einige Kornehen fein ge­
pulvertes NatriumeWorid auf die Sehwefelsaure und miseht dureh Bewegung des Sehalehens. 
Naeh Beendigung der Salzsaureentwieklung laBt man vorsiehtig eine geringe Menge Wein 
am Rande des Sehalehens auf die Oberflaehe der Diphenylamin-Sehwefelsaure aufflieBen. 
Naeh einigen Minuten ruhigen Stehens wird das Sehalehen ganz leieht und vorsiehtig urn­
gesehwenkt. Man laBt dann wieder einige Minuten stehen und wiederholt das leiehte Urn­
sehwenken. 

Bei Gegenwart von Salpetersaure zeigen sich hierbei deutliche, oft tief dunkle blaue 
Farbstreifen in der Fliissigkeit; bei groBeren Mengen farbt sieh die ganze Fliissigkeit blau. 

(1) Bei Rotwein. Etwa 10 eem Wein werden mit etwa 0,2 g dureh Auskochen mit 
Wasser von Nitraten vollstandig befreiter, gemaWener KnochenkoWe bis nahezu zur Troekne 
eingedampft und alsdann mit Wasser wieder auf ungefahr den urspriingliehen Raumgehalt 
gebraeht. Man laBt die KnochenkoWe sieh absetzen oder seWeudert ab und verfahrt mit 
der iiberstehenden klaren und farblosen Fliissigkeit weiter, wie vorstehend unter IX). 

b) Bestimm ung der Salpetersaure. 10 eem Wein werden mit etwa 0,2 g Knochen­
koWe der vorstehend besehriebenen Art auf dem Wasserbade bis nahezu zur Troekne ein­
gedampft. Naeh dem Erkalten bringt man den Riiekstand unter Zusatz von 1 eem gesattigter 
NatriumeWoridlosung und 5 eem Eisessig mit nitratfreiem Wasser auf 50 eem. Naeh dem 
Umsehiitteln laBt man die KnoehenkoWe sieh absetzen oder seWeudert abo 

Von der klaren Fliissigkeit bringt man 1 eem in ein Probierrohr und vermiseht sie mit 
4 eem Diphenylamin-SehwefelsaurelOsung 2). Weiterhin bereitet man folgende Vergleiehs­
lOsungen: 0,1631 g bei 100° getroeknetes, reines Kaliumnitrat werden in nitratfreiem Wasser 
zu 11 gelost. Von dieser Losung miBt man 0,2,0,5,1,0,1,5,2,0 und 2,5 eem je in ein 100 eem­
MeBkolbehen ein, fiigt je 2 eem gesattigte NatriumeWoridlosung und 10 eem Eisessig hinzu 
und fiillt dann mit Wasser zur Marke auf. Man bringt nunmehr von jeder dieser seehs 
Losungen je 1 eem in ein Probierrohr und versetzt mit je 4 eem Diphenylamin-'Sehwefel­
saurelOsung. Naeh kurzem, kraftigem Durehsehiitteln kiiWt man sofort unter flieBendem 
Wasser ab -und laBt unter mehrmaligem Umsehiitteln 1/2_3/4 Stunde stehen. 

Naeh dieser Zeit stellt man fest, mit weleher VergleiehslOsung die Farbe der aus dem 
Weine bereiteten Losung iibereinstinlmt. Sollte die letztere dunkler sein als die dunkelste 
VergleiehslOsung, so setzt man einen neuen Versueh an, bei dem man von dem vorbereiteten 
Weine weniger als 1 cern (je naeh dem Ausfall der ersten Probe etwa 0,2 oder 0,5 eem) ver­
wendet, ihm zunaehst die an 1 eem fehlende Raummenge einer Misehung von 88 eem Wasser, 
2 eem gesattigter NatriumeWoridlosung und 10 eem Eisessig hinzufiigt, dann 4 eem Diphenyl­
amin-Sehwefelsaurelosung zugibt und im iibrigen in der vorstehend besehriebenen Weise 
verfahrt. 

Die verwendeten Reagenzien (Knoehenkohle, NatriumeWoridlosung, Eisessig und 
Wasser) sind dureh Anstellung blinder Versuehe daraufhin zu priifen, ob sie frei von Nitraten 
sind. AuBerdem untersucht man eine wasserige Losung von bekanntem Nitratgehalt -
etwa 0,005 g Nitratrest in einem Liter3 ) - in der beschriebenen Weise. Findet man hierbei 
ein richtiges Ergebnis, so ist dies ein Beweis dafiir, daB die verwendete KnochenkoWe keine 
Nitrate absorbiert. 

1) Amtliche Anweisung zur chemisehen Untersuchung des Weines. 
2) V gl. S. 13. 
3) Eine solehe Losung bereitet man dureh Verdiinnen der zur Herstellung der Ver­

gleiehslosungen dienenden KaliumnitratlOsung im Verhaltnis 1 : 20. 
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Berechn ung: Wurden a cem des vorbereiteten Weines mit Diphenylamin·Schwefel­
saureloaung versetzt und betrug die Menge der Kaliumnitratlosung, die auf 100 ccm gebraeht 
werden muBte, um nach Zusatz von Diphenylamin-Schwefelsaure dieselbe Farbung zu geben, 
wie der Wein, b ccm, so sind enthalten in 1 1 Wein: 

0,005· b . 
x = a g Nltratrest (NOs)'" 

Begriffe1 ). 
Essig und Essigessenz. 

1. Essig (Garungsessig) ist das durch die sog. Essiggarung aus alkohol­
haltigen Fliissigkeiten gewonnene Erzeugnis mit einem Gehalte von mindestens 
3,5 g Essigsaure in 100 ccm. 

2. Essigessenz ist gereinigte wasserige, auch mit Aromastoffen versetzte 
Essigsaure mit einem Gehalte von etwa 60-80% Essigsaure in 100 ccm. 

3. Essenzessig ist verdiinnte Essigessenz mit einem Gehalte von mindestens 
3,5 g und hochstens 15 g Essigsaure in 100 ccm. 

4. Kunstessig ist mit kiinstlichen Aromastoffen versetzter oder mit ge­
reinigter Essigsaure (auch Essenzessig oder Essigessenz) vermischter Essig 
mit einem Gehalte von mindestens 3,5 g und hochstens 15 g Essigsaure in 100 ccm. 

5. Ala Essigsorten werden unterschieden: 
a) nach den Rohstoffen des Essigs oder der Essigmaische: Branntwein­

essig (Spritessig, Essigsprit), Weinessig (Traubenessig), Obstweinessig, Bier­
essig, Malzessig, Starkezuckeressig, Honigessig u. a.; 

b) nach dem Gehalte an Essigsaure: Speise- oder Tafelessig mit mindestens 
3,5 g Essigsaure, Einmacheessig mit mindestens 5 g Essigsaure, Doppelessig 
mit mindestens 7 g Essigsaure und Essigsprit, sowie dreifacher Essig mit min-
destens 10,5 g Essigsaure in 100 ccm. . 

6. Krauteressig (z. B. Estragonessig), Fruchtessig (z. B. Himbeeressig), 
Gewiirzessig und ahnlich bezeichnete Essigsorten sind durch Ausziehen von 
aromatischen Pflanzenteilen mit Essig hergestellte Erzeugnisse. 

B. Hauptsachlicht' Abweichungen. 
I. Verdorbenheit und Verunreinigungen: 

1. Essigalchen, Bak1;erien, Hefen usw. 
2. Schwermetalle, besonders Zink; Pyridin aus unreinen Rohstoffen. 

II. Verfalseh ungen: 
1. Zu geringer Gehalt an Essigsaure, gegebenenfalls neben Frischhaltungs­

mitteln. 
2. Mineralsauren, :Ameisensaure. 
3. Essigessenz statt Garungsessig. Irrefiihrende Angaben fibeI; verwendete Roh­

stoffe, besonders bei Weinessig. 
4. UnvorsehriftsmaBiges In-den-Ver kehr- bringen von Essigessenz. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
Die Men g end e r gefundenen Be s tan d t e i 1 e werden bei Essig, Essenzessig 

und Kunstessig in Gramm fiir 100 ccm, bei Essigessenz in Gewichtsprozenten an­
gegeben. 

1. Sinnenpriifung. "Bei Essig ist eine Probe von etwa 50 ccm in ein weites 
Becherglas auszugieBen. Bei der Priifung ist auBer auf die Farbe des Essigs 
darauf zu achten, ob er klar ist, Kahm oder Bodensatz zeigt oder schleimig-

1) Nach den Entwiirfen zu Festsetzungen fiber Lebensmittel, Heft 3: Essig und Essig-
essenz. 

Grof3feld, Lebensmittel. 20 
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zahe Flocken enthalt. Essigalchen konnen mit bloBem Auge erkannt werden. 
Ferner ist festzustellen, ob der Essig fiir sich oder nach der Neutralisation mit 
AlkaIilauge einen fremdartigen Geruch oder - notigenfalls nach dem Ver­
diinnen - einen dem normalen Essig nicht eigenen, scharfen oder beiBenden 
Geschmack oder faden Nachgeschmack aufweist. 

Essigessenz ist auf ihre Farbe und nach dem Verdiinnen auf Geruch und 
Geschmack zu priifen." 

2. Bestimmung des gesamten Sauregehaltes. ,,10-20 ccm Essig bzw. 
10-20 g der mit kohlensaurefreiem Wasser auf das zehnfache Gewicht verdiinnten 
Essigessenz werden unter Verwendung von Phenolphthalein als Indicator mit 
N - Lauge titriert. Wenn ein deutlicher Farbumschlag wegen der Farbung des 
Essigs nicht zu beobachten ist, so ist der Essig mit kohlensaurefreiem Wasser 
zu verdiinnen." 1 ccm N-Alkali entspricht 0,060 g Essigsaure. 

Fiir Essigessenz empfiehlt sich auf Grund eigener Erfahrung auch folgen­
des Verfahren: Man wagt einen mit 50 ccm Wasser beschickten Erlenmeyer­
kolben mit eingeschliffenem Glasstopfen (sog. Jodzahlkolben), setzt dann mit 
einer Pipette rasch etwa 2 ccm Essigessenz zu, verschlieBt, wagt wieder und 
erfahrt aus der Gewichtszunahme die genaue Menge der zugesetzten Essigessenz. 
Darauf titriert man wie oben. 

Zur Umrechnung der in 100 ccm gefundenen Sauremengen auf Ge­
wichtsprozente dienen boi extraktfreien Essigen zweckmaBig die aus folgen­
der Tabelle e:q.tnommenen, den Essigsauregehalten entsprechenden Dichten, indem 
man die in 100 ccm gefundene Essigsauremenge durch die zugehOrige Dichte teilt. 

Bei extrakthaltigen Essigen wird die Dichte am besten durch be­
sonderen Versuch (S. 79) ermittelt. 

Dichte der Essigsaure 1) bei 15°. 

gin ., gin " gin ., gin ., 
gi~ " ginl $ Iginl $ 

gin " gin ., gin " ~ ::= ... ... :§ :§ ... ::= 100 100 100 -5 100 .c: 100 100 ~ 100 ~ 100 100 .z 100 Q 

is <> 
cern A cern A cern A ecm cern A cern A cern A ccm A cern A ecm A 

0 0,999 10 1,014 20 1,028 30 1,041 40 1,052 50 1,061 60 1,068 70 1,07:1 80 1,075 90 1,071 
I 1,001 II 1,016 21 1,030 31 1,042 41 1,053 51 1,062 61 1,069 71 1,074 81 1,074 91 1,070 
2 1,002 12 1,017 22 1,031 32 1,0~ 42 1,054 52 1,06:1 61 1,070 72 1,074 82 1,074 92 1,070 
3 1,004 13 1,018 23 1,032 33 1,045 43 1,055 53 1,064 63 1,070 73 1,074 83 1,074 93 1,069 
4 1,005 14 1,020 24 1,034 34 1,046 44 1,056 54 1,065 64 1,071 74 1,074 84 1,074 94 1,067 
5 1,007 15 1,021 25 1,035 35 1,047 45 1,057 55 1,065 65 1,071 75 1,075 85 1,074 95 1,066 
6 1,008 16 1,023 26 1,036 36 1,048 46 1,058 56 1,06e 66 1,072 76 1,0n 86 1,073 96 1,064 
7 1,010 17 1,024 27 1,037 37 1,049 47 1,059 57 1,067 67 1,072 77 1,0n 87 1,073 97 1,062 
8 1,0Il 18 1,026 28 1,039 38 1,050 48 1,060 58 1,067 68 1,072 78 1,075 88 1,073 98 1,060 
9 1,013 19 1,027 29 1,040 39 1,051 49 1,061 59 1,068 69 1,073 79 1,075 89 1,072 99 1,058 

tJber Essigsaurebestimmung in stark gefarbten Essigen vgl., 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.456. 

3. Gesamtweinsaure2). "Man setzt zu 100 ccm Essig in einem Becherglase 
1 ccm N-AlkaIilauge, 15 g gepulvertes reines Chlorkalium, das durch Umriihren 
in Losung gebracht wird, und 20 ccm Alkohol von 95 MaBprozent. Nachdem 
durch starkes, etwa 1 Minute anhaltendes Reiben der GefaBwand mit einem 

1) Nach Oudemans, vgl. Chemiker-Kalender. 
2) Bei Gegenwart von freier Weinsaure (vgl. S. 69) kann man zu niedrige Ergeb­

nisse erhalten; die freie Weinsaure ist zuvor mit .Alkaliacetat in das Bitartrat iiberzufiihren. 
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Glasstabe die Abscheidung des Weinsteins eingeleitet ist, bleibt die Mischung 
wenigstens 15 Stunden bei Zimmertemperatur stehen und wird dann mit Hille 
der Saugpumpe, am besten durch einen Filtertiegel, filtriert. Als Waschfliissig­
keit dient eine Losung von 15 g Chlorkalium und 20 ccm Alkohol von 95 MaG­
prozent in 100 ccm Wasser. Das Becherglas wird dreimal mit wenigen Kubik­
zentimetern dieser LOSlllg ausgespiilt, wobei man jedesmal gut abtropfen laGt. 
Sodann wird der Niederschlag dreimal mit derselben Losung ausgewaschen. 
Insgesamt sind nicht mehr als 20 ccm der W aschfliissigkeitzu verwenden. Der 
Weinstein wird dann mit siedendem Wasser in das Becherglas zuriickgespiilt 
und nach AuflOsung heiB mit 1/10 N-Alkalilauge unter Verwendung von emp­
findlichen violetten Lackmuspapier titriert. Der hierbei verbrauchten Anzahl 
von Kubikzentimetern 1/10 N-Alkalilauge sind fiir den in Losung gebliebenen 
Weinstein 1,5 ccm hinzu zu zahlen." 

4. Ameisensaure und Formaldehyd. "Von 100 ccm Essig bzw. zehnfach ver­
diinnter Essigessenz werden nach Zusatz von 10 g Kochsalz und 0,5 g Weinsaure 
etwa 75 ccm abdestilliert." 5 ccm des Destillates versetzt man mit 1 ccm kon­
zentrierter Schwefelsaure, fiigt 5 ccm fuchsinschweflige Saure1) hinzu, mischt 
und beobachtet nach 15 Minuten. Eine eingetretene Violettfarbung zeigt Form­
aldehyd an. 

Der Rest des Destillates wird mit 10 ccm N-Alkalilauge auf dem Wasser. 
bade zur Trockne verdampft. Der Riickstand wird bei Gegenwart von Form­
aldehyd nach einstiindigem Erhitzen auf 130°, im anderen Faile ohne weiteres 
nach S. 147 auf Ameisensaure gepriift. 

5. Oxalsaure. Bei Gegenwart von Oxalsaure entsteht mit Gipslos ung 
eine weiBe in Salzsaure lOsliche Fallung. 

6. Freie Mineralsauren. 10 ccm Essig oder 1 ccm Essigessenz werden bis 
auf einen Sauregehalt von etwa 2% verdiinnt und mit 2 Tropfen einer 0,1 proz. 
Losung von Methylviolett versetzt. Bei Gegenwart freier Mineralsauren wird 
die Farbe der Losung je nach der Menge der Mineralsaure blau bis griin. Die 
Farbung ist gegen einen weiBen Hintergrund zu beobachten und mit der durch 
die gleiche Menge Methylviolett in 10 ccm reiner 3proz. Essigsaure hervor­
gerufenen Farbung zu vergleichen. 

Stark gefarbter Essig wird vor der Priifung mit Knochenkohle entfarbt; 
letztere ist darauf zu priifen, ob eine mit ihr behandelte 2proz. Essigsaure, die 
etwa 0,03% Salzsaure enthalt, einen Farbumschlag des Methylvioletts her­
vorruft. 

Uber die quantitative B es ti mm ung der fr eien Min erals a uren vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S.460. 

7. Priifung auf scharfschmeckende Stoffe. "Der mit Alkalilauge gegen 
Phenolphthalein genau neutralisierte Essig wird auf dem Wasserbade soweit 
eingeengt, daB die Ausscheidung von Krystallen beginnt, und der Riickstand 
nach dem Erkalten auf seinen Geschmack gepriift. Die Masse wird alsdann 

1) Diese Reaktion ist auf Grund eigener Feststellungen wegen ihrer Einfachheit der 
Priifung mit Milch und eisenhaltiger Salzsaure nach der amtlichen Vorschrift (vgl. J. Konig. 
Cherie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.464) vorzuziehen. 
Vgl. S.145. 

20* 
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mit Ather ausgezogen und der beim Verdunsten des .!thers hinterbleibende 
Riickstand ebenfalls auf seinen Geschmack gepriift. Ein scharfer Geschmack 
des einen oder anderen Riickstandes zeigt einen Zusatz scharfschmeckender 
Stoffe an." 

8. B.estimmungdesTrockenriickstandes. a) Direk.tesVerf ahren1): ,,50 ccm 
Essig werden in einer Platinschale auf dem Wasserbade bis zur Sirupdicke ein­
gedampft. Der Riickstand wird in 50 ccm Wasser geltist und die Losung erneut 
eingedampft; das Auflosen in 50 ccm Wasser und Eindampfen wird noch zweimal 
wiederholt, der Riickstand 21/2 Stunden im Wasserdampftrockenschranke 
erhitzt und nach dem Erkalten im Exsiccator gewogen. 1st der beim ersten 
Eindampfen erhaltene Riickstand sehr gering, so ist das wiederholte Eindampfen 
entbehrlich." Dieses Verfahren liefert nach Untersuchungen von G. R e if2) weniger 
genaue und weniger gleichmitBige Ergebnisse als das indirekte, von Lehmann 
und Gerum3) stammende, das nach Reif wie folgt ausgefiihrt wird: 

b) Indirektes Verfahren: 50 ccm Essig werden in einer Platinschale auf 
10-15 ccm eingeengt, in ein 50 cem-Pyknometer iibergefiihrt und dann in iib­
licher Weise das spezifische Gewicht bestimmt. In einem bestimmten Teile dieser 
Losung (10 ccm) wird ferner die freie Saure ermittelt und in Kubikzentimetern 
N-Saure ffir 50 ccm Losung berechnet. Der erhaltene Wert mal 0,00018 wird 
von dem spezifischen Gewichte abgezogen und so das spezifische Gewicht der 
essigsaurefrei gedachten Extraktltisung erhalten. Hieraus ergibt sich nach der 
von Fresenius und Griinhut ausgearbeiteten Tabelle~) (S.356) der Extrakt­
gehalt. 

9. Bestimmung der Asche, deren Alkalitat und der Phosphorsaure. Die 
Bestimmung erfolgt in "dem aus 50 ccm Essig erhaltenen Trockenriickstand 
nach S. 81-85. 

10. Priifung auf Schwermetalle. ,,250 ccm Essig bzw. 25 ccm Essigessenz 
werden auf etwa 50 ccm eingedampft bzw. verdiinnt. Die Fliissigkeit wird mit 
10 ccm konzentrierter Salzsaure und unter gelindem Kochen von Zeit zu Zeit 
mit kleinen Mengen von Kaliumchlorat versetzt, bis sie farblos oder hellgelb 
geworden ist. Nachdem noch solange erhitzt worden ist, bis der Chlorgeruch 
verschwunden ist, werden 10 g Natriumacetat und soviel Wasser hinzugegeben, 
daB die Gesamtmenge etwa 100 ccm betragt. In die Losung w-Id sodann 8chwefel­
wasserstoffgas eingeleitet und ein etwa entstehender Niederschlag nach den 
iiblichen Verfahren auf Blei (vgl. 8.106), Kupfer (vgl. 8.110), Zink (vgl. S.llI) 
und Zinn (vgl. S. 108) untersucht." 

11. Bestimmung des Glycerins. "Das Glycerin wird mit Jodwasserstoff­
saure in Isopropyljodid iibergefiihrt, dieses durch SilbernitratlOsung zersetzt 
und das entstandene Silberjodid bestimmt." Uber die Ausfiihrung des Verfahrens 
vgl. S. 127. 

12. UberdiePriifungauf Proteinstoffe (vgl. 8.6), Dextrine (vgl. S.302), 
Py:t:idin (vgl. 8.285), Aceton (vgl. 8.285), Methylalkohol (vgl. S. 119), 
Salicylsaure (vgl. S.149), Benzoesaure (vgl. 8.151), Borsaure (vgl. 8.133), 

~) Nach den Entwiirfen zu Festsetzungen fiber Lebensmittel, Heft 3, S.12. 
2) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.50, S.181-192. 1925. 
3) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.23, S.267. 1912. 
4) Gesetze u. Verordnungen 1921, S. 140. 
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sch weflige Sa ure (vgl. S. 135) und Teerfar bstoffe (vgl. S.129) vgl. J. Konig, 
Chemie der mensohl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.464-467. 

mer den ~aohweis von Phthalsaureester vgl. S. 285. 
13. fiber den Naohweis von ungeniigend gereinigtem Rohessig vgl. G. Reif, 

Zeitsohr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1924, Nr. 48, S. 424-435. 
Ober den Naohweis von Gerbsaure als Kennzeiohen von Garungsessig 

vgl. ebenfalls G. Reif, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel1925, 
Nr. 50, S. 192-195. 

Trink- und Mineralwasser. 
A. Begrifte. 
Unter Trinkwasser versteht man klares, farbloses, geruchloses, wohl­

schmeckendes und erfrisohendes Wasser, das keinerlei Bestandteile enthalt, 
die dieEe Eigensohaften beeintrachtigen oder gar gesundheitsohadlich wirke~ 
konnen. 

fiber Wasserversorgungsvorrate und Reinigungsverfahren ffir 
Wasser vgL J. Konig, Chemie der mensoh!. Nahrungs- und GenuBmittel 
Bd. II, 2. Teil, S.718-745. 

Unter Mineralwasser versteht man solche Wasser, deren Gehalt an gelOsten 
festen Stoffen mehr als 1 g in 1 kg Wasser betragt, oder die sioh durch ihren 
Gehalt an gelostem Kohlendioxyd oder an gewissen, seitener vorkommenden 
Stoffen von den gewohnlichen Wassern unterscheiden, und endlich auoh solche 
Wasser, deren Temperatur dauernd hoher liegt als 20°. 

Als Grenzwerte sind naoh L. Griinhut folgende anzusehen: Geloste 
feste Stoffe 1 g, freies Kohiendioxyd 0,25 g, Li" 1 mg, Sr·· 10 mg, Ba"' 5 mg, 
Fe 10 mg, Br' 5 mg, J' 1 mg, F' 2 mg, HAsot 1,3 mg, HAs02 1 mg, titrier­
barer Gesamtschwefel (S), entsprechend Thiosulfation (S20a") + Hydrosulfidion 
+ Schwefelwasserstoff 1 mg, HB02 5 mg, engere Alkalitat 4 Millival in 1 kg, 
Radiumemanation 3,5 Macheeinheiten in II, Temperatur + 20°. Nur wenn einer 
dieser Werte iibersohritten ist, kann das betreffende Wasser als Mineralwasser 
angesehen werden. 

Unter verandertem oder halbnatiirlichen Tafelwassern sind solohe Mineral­
waEser zu verstehen, die behufs Hebung des Wohlgeschmackes entweder einen 
Zusatz von Kohlensaure oder eine En tfern ung von geschmack­
oder wertvermindernden Stoff en (Eisen, Mangan, Schwebestoffen) 
erfahren haben. Die Behandlungsweise muB aber ausdriicklich gekennzeichnet 
sein. 

Kiinstliche Tafelwasser sind Erzeugnisse, die aus destilliertem Wasser, aus 
Trinkwasser, aus Gemischen von siiBem Wasser und Mineralwasser sowie aus 
verdiinntem Mineralwasser unter Zufiigung von Kohlensaure hergestellt werden. 

B. Hauptsachliche Abweichungen. 
1. Verunreinigungen, die ein Wasser fiir Trinkzwecke untauglich machen; 

namlich durch 
1. Krankheitiibertragende Kleinwesen. 
2. Menschliche oder tierische Abgange •. Hausliche Abwasser. 
3. Schwermetalle, besonders Blei. 
4. Gewerbliche Verunreinigungen, 1:esonders Leuchtgas. 
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II. Aggressive und storende Bestandteile: 
1. Triibungen durch unschadliche Stoffe, z. B. Eisenhydroxyd, Sand usw. 
2. Aggressive Kohlensaure. 
3. UbermaBiger Gehalt an Hartebildnern. 
4. Organische Stoffe bei Moorwassern. 

III. Bei Mineralwassern: 

1. Den Begriffsbestimmungen nicht entsprechende Bezeichnungen. 
Bei kiinstlichen Mineralwassern: 

2. Verwendung von nicht einwandfreien Rohstoffen. 
3. Gehalt an Schwermetallen, besonders Blei und Kupfer. 

C. Vorzunehmende Prmungen1). 

I. Vorarbeiten. Der eigentlichen chemischen Untersuchung des Wassers 
gehen, zweckmaBig zusammen mit einem bakteriologischen und mikrobiologischen 
Sachverstandigen, folgende Priifungen vorher: 

1. Ortsbesichtigung. Es ist festzustellen, ob es sich um Oberflachen­
wasser, Grundwasser (Kesselbrunnen oder Rohrenbrunnen), Quellwasser 
oder filtriertesWasser handelt. Ferner ist zu beachten: die Tiefe des Brunnens, 
Beschaffenheit des Bodens, der Wandung, Lage und Bedeckung des Brunnens, 
der Umgebung, Lage und Eritfernung benachbarter Aborte, Jauchebehalter, 
Diingergruben, Stallungen, Rinnsale, Abzugsgraben usw. 

2. Probenahme. Zur Probenahme dienen Flaschen aus weiBem Glase 
mit GlasstopselverschluB. Bei Pump en und Wasserleitung wird die Probe 
erst dann entnommen, nachdem alles Wasser, das in den Rohren gestanden hat, 
durch Pumpen oder Auslaufenlassen entfernt ist. Dann laBt man die Flasche 
2-3mal volilaufen, schiittet jedesmal wieder aus und fiillt endlich die Flaschen 
ganz, laBt jedoch vor Aufsetzen des Stopfens einige Kubikzentimeter wieder 
ausflieBen. Bei einem offenen, zuganglichen Wasser halt man die Flasche 
einfach einige Zentimeter unter die Oberflache des Wassers, wobei darauf zu 
achten ist, daB weder die etwas staubige obere Schicht in die Flasche gelangt 
noch auch etwa vorhandener Schlamm aus den Bodenschichten aufgeriihrt wird. 

3. Direkter Nachweis verunreinigender Zufliisse. Dieser kann durch Be­
sichtigung und Untersuchung der Umgebung der Wasserstelle, Sinnenpriifung 
(Aussehen, Geruch) des Wassers an Ort und Stelle und schlieBlich durch be­
sondere Mittel, z. B. kiinstliche Zumischung von Geruchs- (Saprol) oder Farb­
stoffen (Uraninkali) zu der in Frage kommenden Verunreinigungsquelle er­
folgen. 

4. Priifung des Wassers an Ort und Stelle. Wenn moglich, soli an der Ent­
nahmestelle des Wassers gepriift werden auf: 

a) Geruch, Geschmack, Klarheit, Durchsichtigkeit, Farbe und 
Temperatur. 

b) Reaktion. Die Priifung der Reaktion wird mit verschiedenen Indi­
catoren ausgefiihrt, in9-em man etwa 50 ccm des Wassers mit einigen Tropfen 
der betreffenden Indicatorlosung versetzt. Zur Vorpriifung empfiehlt sich 
z. B. eine 0,2proz. a.lkoholische Losung von Methylrot und eine 1 proz. alkoho-

1) Eine ausfiihrliche Beschreibung der Priifungen von Mineralwassern, besonders 
auf die seltener vorkommenden Bestandteile, gibt L. Grii nh u t an. V gl. J. Ko nig, Chemie 
der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.596-727. 
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lische Losung von Phenolphthalein. Versetzt man ein Wasser mit einigen 
Tropfen der genannten Indicatoren, so erhiilt man folgende Farbungen: 

Reaktion: Stark alkalisch schwach alkalischl) 

PH: iiber 8,2 8,2-6,3 
Phenolphthalein: rot farblos 
Methylrot: gelb gelb 

schwach sauer 

6,3-4,2 
farblos 

Zwischenfarbe 

stark sauer 

unter 4,2 
farbloB 

rot 

Vgl. auch J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs. und Genu13mittel 
Bd. III, 3. Teil, S. 486-488. 

c) Ammoniak. Man priift mit Ne13lers Reagens, dem nach der Vorschrift 
von L. W. Winkler2) Seignettesalz zugesetzt worden ist. Gelbfarbung zeigt 
Ammoniak an. 

d) Salpetrige Saure mit einer Losung von Kaliumjodid in Starkelosung, 
unter Ansauern mit Phosphorsaure vgl. S. 182. 

e) Schwefelwasserstoff durch den Geruch. 
Eine vorbereitende Behandlung des Wassers an Ort e und Stelle erfordern 

die Priifung und quantitative Bestimmung der freien Kohlensaure S. 317), 
von Sauerstoff (S. 320), Mangan (S. 321), Eisen (S. 321), Marmorlosungs­
vermogen (S. 320) und Bleilosungsvermogen (S.323). 

D. Vorzunehmende Priifungen im Laboratorium. 
Zur schnellen Unterrichtung iiber die hygienische Beschaffenheit geniigt 

es, neben der Ortsbesichtigung folgende Bestimmungen auszufiihren: Priifung 
auf Ammoniak und salpetrige Saure, quantitative Bestimmu~g der 
Salpetersaure, des Chiors und des Kaliumpermanganatverbrauches. 
Zweckmal3ig ist ferner die Bestimmung der Gesamtharte und der Carbonat. 
harte. 1m iibrigen empfiehlt sich folgender Untersuchungsgang: 

1. Aussehen, Klarheit und Durchsichtigkeit. Die Priifung geschieht nach 
Augenschein, mit dem Durchsichtigkeitszylinder oder - am genauesten -
mit dem Diaphanometer von J. Konig. Vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs· und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S.131-134. Schwebestoffe 
werden durch Abfiltrieren durch Asbest und Wagen vor und nach Verasechung 
in bekannter Weise ermittelt. In vielen Fallen empfiehlt sich auch eine sorgfaltige 
mikroskopische Durchpriifung des Bodensatzes, der sich etwa abgeS'etzt 
hat oder durch Abschieudern gewonnen werden kann. 

2. Abdampfriickstand, Gliihriickstand, Gliihverlust. 200 ccm des Trink· 
wassers werden in einer frisch ausgegIiihten und gewogenen flachen Platin·, 
Quarz. oder Porzellanschale auf dem Wasserbade efugedampft: Der Riickstand 
wird dann 3 Stunden bei llO° getrocknet und gewogen. Darauf trocknet man 
i Stunde bei 180 0 und wagt wiederum. Uetzterer Wert entspricht nach J. Till· 
mans ziemlich genau der Summe aller nichtfliichtigen Einzelbestandteile. Uber 

1) Der Neutralitatspunkt liegt bei PH = 7,0. 
2) ~eitschr. f. Untersuch. d. NahrungB- u. GenuBmittel Bd.49, S. 163-165. 1925.­

Das Reagens bereitet man wie folgt: Man lost 100 g Seignettesalz in 200 ccm warmem 
Wasser, seiht durch einen kleinen WattebauBch, fiigt 1,0 g Natriumhydroxyd hinzu und 
erhitzt in einem Erlenmeyerkolben von 500 ccm. Nachdem die FliiBBigkeit etwa 10 Minuten 
lang im heftigen Sieden erhalten wurde, kiihlt man ab und erganzt auf 250 ccm. Die in eine 
Glasstopselflasche iibergefiillte Losung wird nun mit etwa 0,2 g Mercurijodid kraftig durch­
geschiittelt, wobei das Mercurijodid sich groBtenteils lOst. Am anderen Tage ist die Fliissig. 
keit durch Absetzen vollig klar .geworden und zum Gebrauche fertig. 
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die Bestimmung des Gliihriickstand.es und des Gliihverlustes, die ffir die 
Beurtellung nur·von geringer Bedeutung sind, vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Tell, S.490. 

3. Oxydierbarkeit (permanganatverbrauch) nach Kubel. 100 ccm Wasser, 
bei Vorhandensein von viel organischer Substanz weniger, mit destilliertem 
Wasser auf 100 ccm verdiinnt, werden mit 5 ccm verdiinnter Schwefelsaure 
(1 + 3) und dann mit 10 ccm l/looN-KaliumpermanganatlOsung versetzt. Darauf 
wird zum Kochen erhitzt. Yom beginnenden Sieden an halt man noch 10 Minuten 
lang im Kochen. Entfarbt sich die Losung wahrend des Kochens, so miissen 
noch einmal 10 ccm 1/100 N-PermanganatlOsung, unter Umstanden auch noch 
mehr zugesetzt werden. Jedenfalls muB die Fliissigkeit nach 10 Minuten noch 
deutlich rot sein. Danach gibt man sofort dieselbe Menge 1/100 N-Oxalsaure zu, 
welche man vorher an Permangl1nat zugesetzt hat, und schiittelt gut durch. 
1st Oxalsaure im Uberschusse vorhanden, so wird die Fliissigkeit nach wenigen 
Sekunden wasserklar. Man titriert nun mit 1/100 N-PermanganatlOsung die heiBe 
Fliissigkeit zuriick. Eine eben sichtbare Rosafarbung, die bestehen bleibt, zeigt 
das Ende der Reaktion an. Die Tite:cstellung fiihrt man am einfachsten 
in der Weise aus, daB man zu dem fertigtitrierten heWen Wasser, das also durch 
den geringen PermanganatiiberschuB eben rosa gefarbt ist, 10 ccm Oxalsaure 
zufiigt und nun mit 1/100 N-PermanganatlOsung bis auf Rosa zuriicktitriert. 
Die erforderlichen 1/100 N. Oxalsaure- und PermanganatlOsungen stellt man am 
einfachsten auch den 1IIo N-Losungen durch Verdiinnung mit destllliertem 
Wasser (50 ccm auf 500 ccm) her und kann, wenn man von genau eingestellten 1/ 10N­
Losungen ausgeht, in der Regel von einer abermaligen Einstellung der 1/100 N­
Losungabsehen. DiePermanganatlOsungist, im Dunkeln a ufbewahrt, haltbar. 

Die bei der Bestimmung verwendeten GlasgefaBe sind vorher durch Aus­
kochen mit PermanganatlOsung zu reinigen. Sehr zweckmaBig ist es, ffir die 
Bestimmung der 'Oxydierbarkeit stets dieselbert Glaser zu verwenden und zwecks 
Reinigung nur nach jedesmaligem Gebrauche mit Wasser auszuspiilen. 

Da beimKochen nach Kubel einTeil desPermanganates bereits an sich zerfiillt, liefert 
die Bestimmung stets hohere Werte, als dem Gehalte des Wassers an organischem Stoffe ent­
sprechen. DerVorschlag von J. M. Kolthoffl), die Oxydierbarkeit in der KiUte (durch 
24-48stiindiges Stehenlassen im Dunkeln) zu bestimmen, erscheint daher, auch wegen 
seiner gro13eren Genauigkeit und Einfachheit beachtenswert, wenn auch bisher Erfahrungen 
darfiber noch nicht vorliegen. 

Zur Umrechnung der verbrauchten ccm 1/10oN.Kaliumpermanganatlosung 
auf denPermanganatverbrauch (mgKMn04) von 11 Wasser dient die Tabelle S. 395. 

4. Ammoniak. Die Priifung mit N eBlers Reagens (S. 10) zeigt noch 
0,05 mg NHs im Liter an. Die quantitative Bestimmung ist meistens nicht erforder­
lich. Zur ungefahren Abschatzung empfiehlt sich besonders das Colorimeter 
von J. Konig mit fester Farbenskala2). Vgl. auch J. Konig, Chemie der menschL 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Tell, S. 493. 

Uber die Bestimmung des Proteidammoniaks nach L. W. Winkler 
vgl. ebendort, S. 493. 

5. Salpetrige Siiure. Zur VorprUfung sauert man etwa 100 ccm Wasser 
mit 5 ccm verdiinnter Phosphorsaure an und fiigt 1 ccm frischbereitete, k a Ii u m-

1) Pharm. Weekbl. Bd.61, S.337. 1924; Chem. Zentralbl. 1924, I, S.2803. 
2) Zu beziehen von Franz Hugershoff in Leipzig. 
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j odidhaltige Starkelosung hinzu. Bleibt die Fliissigkeit wenigstens 3 Mi­
nuten ungefarbt, so ist salpetrige Saure als nicht anwesend anzusehen. 1st 
letztere vorhanden, so tritt, je nach der vorhandenen Menge, sofort oder in 
kurzer Zeit Blaufiirbung ein. 

In diesem Faile werden alsdann etwa 100 ccm Wasser in einem hohen Glas­
zylinder mit 1-2 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1 : 3) und dann mit 1 ccm einer 
farblosen Losung von schwefelsaurem Metaphenylendiamin (5 g Meta­
phenylendiamin mit verdiinnter Schwefelsaure bis zur sauren Reaktion gelost 
und auf 'II aufgefiiUt) versetzt. Je nachdem wenig oder viel salpetrige Saure 
vorhanden ist, entsteht eine gelbe, gelbbraune oder braune Farbung eines 
AzofarbstoHes (Triamidoazobenzol, Bismarckbraun). 

Uber die noch empfindlichere Rieglersche Reaktion vgl. J. Konig, Chemie 
der menschl.· Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.495. 

Uber die quantitative Bestimmung der salpetrigen Saure vgL 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S. 496 bis 498. 

6. Salpetersaure. a) Qualitative Priifung nach Tillmans1): Man 
versetzt 100 ccm des zu priifenden Wassers mit 2 ccm gesattigter Natrium­
chloridlosung. Bringt man von dem Gemisch in einem Reagensglase 0,5 ccm 
mit 2 ccm Diphenylamin-Schwefelsaure nach Tillmans (S. 13) zu­
sammen, so tritt bei groBeren Nitratmengen sofort, bei Mengen von 0,1 mg im 
Liter noch nach 1 Stunde eine eben sichtbare Blaufarbung ein. Salpetrige 
Saure reagiert in gleicher Weise, laBt sich aber nach K. B. Lehmann2), wie 
auch Tillmans und Sutthoff3) bestatigt gefunden haben, dadurch beseitigen, 
daB man 100 ccm des zu priifenden Wassers 5 Tropfen verdiinnter Schwefelsaure 
und 200 mg Harnstoff zusetzt und dann 24 Stunden stehen laBt. 

b) Quantitative Bestimmung 
nach Ulsch4): Man verdampft 500ccm 

Berechnung der Salpetersaure in 
Trinkwasser. 

Wasser in einem Kjeldahlkolben auf (Wassermenge 500 ccm, Titrationswerl d,es 
30-50 ccm ein,· versetzt mit einem Ammoniaks in ccm 1/10 N-Saure.) 
kleinen wHel voll (1-2 g) metallischem, 
pulverisiertem Eisen und gibt 5 ccm 
verdiinnte Schwefelsaure (1 : 3) hinzu. 
Man verschlieBt den Hals des Kolbens 
mit einer Glasbirne und erwarmt etwas 
auf kleiner Flamme. Schon nach weni­
gon Minuten ist die Reaktion beendet. 
Man erwarmt dann noch einige Minuten 
etwas starker und laBt abkiihlen. Dar­
auf wird mit etwa.s Wasser verdiinnt, 
30 ccm 33 proz. Natronlauge zugegeben, 
das gebildete Ammoniak in vorgelegte 

Verbraucll 
. an 'I,. 
N-Siture 

ccm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

In lIfiUigramm in 11 Verbrauch 
an 'Ito 

N-Siture 
N.O. N03~ HNO. cem 

010,80 012,40 012,60 1 
021,60 024,80 025,20 2 
032,40 037,20 037,80 3 
043,20 049,60 050,40 4 
054,00 062,00 063,00 5 
064,80 074,40 075,60 6 
075,60 086,80 088,20 7 
086,40 099,20 100,80 8 
097,20 , 111,60 113,40 9 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.20, S.676. 1910. 
I) K. B. Lehmann: Die Methoden der praktischen Hygiene. Wiesbaden: J. F. Berg­

mann 1901. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 50, S. 473. 1911. 
') Vgl. auch S.14. 
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Saure abdestilliert und mit 1/10 N-Lauge zuriiektitriert. Den Titrationswert del' 
Vorlage ermittelt man am besten an einem blinden Versueh mit destilliertem 
Wasser. Fiir die Bereehnung empfiehlt sieh vorstehende abgekiirzte TabeUe. 

Bei sehr g eringen N i tr atgeh al ten (unter 10 mg im Liter) empfiehlt sieh 
deren eolorimetrisehe Bestimmung. Vgl. J. Konig, Chemie der mensehl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 502 und dieses Bueh S. 304. 

7. Chloride. Zur Bestimmung der Chloride ist auf Grund eigener Versuehe 
besonders die Titration des mit einigen Tropfen Salpetersaure angesauerten 
Wassers mit 1/10 N-Mereurinitrat16sung unter Verwendung von Nitroprussid­
natrium als Indieator naeh S. 94 geeignet. 

8. Schwefelsaure bzw. Sulfate. a) Gewiehtsanalytisehes Verfahren: 
200 eem Wasser werden mit etwas Salzsaure angesauert und auf etwa 100 eem 
eingedunstet. Man tropfelt dann wahrend des Siedens aus einer Pipette Barium­
chloridlosung zu, wobei man darauf aehtet, daB die Zugabe so erfolgt, daB die 
Fliissigkeit nieht aus dem Sieden kommt. Naeh beendigter Fallung filtriert man 
dureh einen mit Asbest und etwas Kieselgur besehiekten Gooehtiegel, waseht 
mit Wasser und sehlieBlieh mit etwas Spiritus aus, erhitzt und gliiht sehwaeh 
auf einem Pilzbrenner und wagt nach dem Erkalten. Die Menge der Sulfate im 
Liter ergibt sieh aus folgender abgekiirzter Tabelle: 

BaSO. 
aus In Milligramm in 1 1 

200 ccm 
Wasser 

mg SO. I SO; I CaSO, 

1 01,71 02,06 02,92 
2 03,43 04, II 05,83 
3 05,15 06,17 08,75 
4 06,86 08,23 1l,66 
5 08,58 10,28 14,58 
6 10,29 12,34 17,49 
7 12,01 14,40 20,41 
8 13,72 16,46 23,32 
9 15,43 18,51 26,24 

IBaSO• 
aus 

200 ccm 
Wasser 

mg 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Bei Reihenversuehen fiihrt folgendes 
Verfahren raseher zum Ziele: 

b) MaBanalytisehes Verfahren naeh 
J. Kuhlmann und J. GroBfeld1). 

A. Erforderliche Liisungen. 1. Barium­
chloridliisung: 12 g des krystallisierten Salzes in 
11 Wasser. 

2. Kaliumchromatliisung: 18 g des kry­
stallisierten Salzes in 1 1 Wasser. 

3. Jodkaliumliisung: Etwa 1 : 10. 
4. 1/10 N -N atri umthiosulfatliisung. 
5. Starkeliisung: 1-2 g liisliche Starke in 

200 ccm Wasser. 
6. Salzsaure: Etwa 25proz; 

B. Ausfiihrung des Verfahrens. a) Zu 100 eem des zu untersuchenden 
Wassers setzt man in einem Erlenmeyerkolbehen mit einer Pipette unter Um­
sehiitteln 25 eem Bariumehloridlosung, naeh etwa 10 Minuten 25 eem Kalium­
ehromat16sung und filtriert naeh weiteren 10 Minuten dureh ein glattes2), troekenes 
Kieselgurpapierfilter von etwa 15 em Durehmesser. 100 eem des blanken Filtrats 
werden mit 10 eem Jodkaliumlosung versetzt, mit 5 cem Salzsaure angesauert 
und mit 1/10 N-Thiosulfat16sung bzw. einer Thiosulfat16sung bekannten Gehalte1 
titriert. Von dem erhaltenen Werte wird der unter b) gefundene Betrag ab­
gezogen. 

b) E r mit tel u n g des C h rom a t ii b e r s e h u sse s : 100 eem destilliertes 
Wasser werden genau in der unter a.) besehriebenen Weise mit 25 eem Barium­
chlorid16sung, 25 eem Kaliumehromatlosung versetzt, filtriert und 100 eem des 
Filtrats jodometriseh mit 1/10 N-Thiosulfat16sung titriert. Der Verbrauch an 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.43, S.377-380. 1922. 
2) Will man Faltenfilter verwenden, so empfiehlt es sich vor der Filtration eine Messer­

spitze voll trockne gereinigte K i e s e 1 g u r auf das Filter zu geben. . 
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Thiosulfatlosung ergibt ChromatiibersohuB. Zieht man diesen von dem bei a) er­
haltenen Werte ab, 80 ergibt sioh der der Sohwefelsaure entspreohende Chromat­
verbrauoh. Da die Bariumohlorid- und Kaliumohromatlosung bei normaler 
Aufbewahrung haltbar sind, brauoht der ChromatiibersohuB bei zahlreiohen 
Bestimmungen nur einmal ermittelt zu werden. 

SoU der Verbraueh an Jodkalium eingesehrankt werden, so ist es aueh angangig, von 
den jeweilig bei a) oder b) erhaltenen Filtraten statt 100 eem nur 10 cem naeh Zusatz 
von 1 eem JoCikaliumlosung mit 1/100 N-Thiosulfatlasung zu titrieren. 

Zur Umreohnung des fiir 
den Chromatverbrauoh gefunde­
nen Titrationswertes auf 
die im Liter enthaltenen Men­
gen kannnebenstehende Tabelle 
dienen: 

9. Bestimmung des Cal­
ciumgehaltes von Trinkwasser. 
a) MaBanalytisohes Verfah­
ren naeh eigene.n Versu­
ohen!): 100 oom Wasser werden 
in einem Erlenmeyerkolbohen von 
etwa 250 eem mit genau 20 oom 
Ammoniumoxalat16sungversetzt, 

Verbrauch an 
'/'0 N-Thiosul-
fatiosUDg fiir 

100 ccm Wasse 
nach obiger 
Vorschrift 

ccm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Verbrauch an 
'/'0 N-Thiosul-

In Milligramm In 11 fatlOsung fiir 
100 ccm Wasser 

nach obiger 

BOa BO~' CaBO. 
Vorschrift 

ccm 

040,0 048,0 068,1 1 
080,1 096,1 136,2 2 
120,1 144,1 204,2 3 
160,1 192,1 272,4 4 
200,2 240,2 340,5 5 
240,2 288,2 408,6 6 
280,2 336,3 476,7 7 
320,3 384,3 544,8 8 
360,3 432,3 612,9 9 

gut umgesehiittelt und etwa 10-15 Minuten unter Bedeekung mit einem kleinen 
Uhrglasohen oder einer Glasbirne hingestellt. Dann wird dureh ein glattes, 
trooknes, feinporiges Filter von 15 em 
Durehmesser in eine troekne Vorlage 
filtriert, yom klaren Filtrate werden 
100 oem mit etwa 20 oem Sohwefel­
saure versetzt, erwarmt und mit 
0,1 N-Kaliumpermanganatlosung ti­
triert. Wahrend der Filtration wird 
der Triehter mit einem Uhrglase oder 
einer Glasplatte bedeokt gehalten. 
Ebenso werden 100 oom destilliertes 
Wasser unter Benutzung derselben 
Pipetten in genau gleieher Weise mit 
20 eem Oxalatlosung gemisoht, fil­
triert und 100 eem desFiltrats titriert. 
Dieser Versueh ergibt den gesamten 
Reduktionswert der in 100 oem Fil­
trat enthaltenen Oxalatmenge. Diese 
GroBe, um den zuerst gefundenen 

Verbrauch 
an '/,0 N-
Kalium-
perman-
ganat-
losung 

ccm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
20 
30 
40 
50 

FUr 11 Wasser berechnet 

Ca" CaO cacoa) CaBO, 
mg mg mg mg 

024,0 033,6 060,0 081,7 
048,1 067,3 120,1 163,4 
072,1 100,9 180,1 245,0 
096,2 134,6 240,2 326,7 
120,2 168,2 300,2 408,4 
144,2 201,8 360,2 490,1 
168,3 235,5 420,3 571,8 
192,3 269,1 480,3 653,4 
216,4 302,8 540,3 735,1 

240,4 336,4 600,4 816,8 
480,8 672,8 1200,8 1633,6 
721,2 1009,2 1801,2 2450,4 
961,6 1345,6 2401,6 3267,2 

1202,0 1682,0 3002,0 4084,0 

OxalatiibersehuB vermindert, gibt die verbrauohte Menge Oxalat an. 

Verbrauch 
an '/,oN-
Kalium-
perman-
ganat-
losung 

ccm 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
20 
30 
40 
50 

Hieraus kann duroh Malnehmung mit 24,04 der Gehalt an Ca" bzw. mit 
33,64 der Gehalt an CaO, ausgedriiekt in Milligramm fiir 11, bereehnet werden. 

1) Vgl. J. GroBfeld, Zeitsehr. f. Untersueh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.34. 
S.325-331. 1917. 
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Vorstehende Tabelle gibt ferner die entsprechenden Mengen Ca, CaO, CaCOs 
und CaSO, in mg/l an. 

b) Gewichtsanalytisches Verfahren: Bei Wassern mit hohen Ge­
halten an organischen Stoffen, die ihrerseits Kaliumpermanganat reduzieren, 
besonders bei Abwassern, empfiehlt es sich, eine gemessene Menge (z. B. 
200 ccm) des Wassers, nach schwachem Ansauern mit Essigsaure, das vorhandene 
Calcium in der Siedehitze nach S. Goyl) mit AmmoniumoxalatlOsung zu fallen, 
das gebildete CaC20,' H 20 durch einen mit Asbest und etwas Kieselgur be­
schickten Goochtiegel zu filtrieren und dann als solches zu wagen. Die Um­
rechnung auf Ca, CaO, CaC03 und CaSO, kann nach folgender Tabelle erfolgen: 

CaC.O.·H.O Ca" CaO" 
g g g 

1 0,2743 0,3838 
2 0,5486 0,7676 
3 0,8229 1,1514 
4 1,0972 1,5352 
5 1,3715 1,9190 
6 1,6458 2,3028 

Caco. CaSO. 
g g 

0,6850 0,9320 
1,3700 1,8640 
2,0550 2,7960 
2,7400 3,7280 
3,4250 4,6600 
4,1100 5,5920 

CaC.O.·H.O 
g 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

10. Magnesium. Man fant ent­
weder gewichtsanalytisch nach 
S. 88 im Filtrate des Calcium­
oxalatniederschlages2) oder ver­
fiihrt, wieauchA.Spli ttger ber3) 

empfiehlt, nach dem von Noll') 
abgeanderten Verfabren von 
V. Fro boese5) wie folgt: 

100-200 ccm Wasser wer­
den unter Zugabe von Methyl­
orange mit lito N~Salzsaure bis 

zur deutlichen Rotfabung versetzt und 10 Minuten zur Entfernung der Kohlen­
saure gekocht. Dann werden 5 ccm einer 5 proz. N atri umoxalatlOsung zu­
gefugt und noch 1-2 Minutenweitergekocht. Nach dem Abkiihlen setzt 
man 8-10 Tropfen starke PhenolphthaleinlOsung hinzu und stellt durch 
Zusatz von I/IoN-Natronlauge auf schwaches Rosa em. NachBeseitigung dieser 
schwachen Rosafarbung durch einen Tropfen I/ION-Salzsaure wird sofort mit 
I/10N-Blacher'scher KaliumpaImitatlOsung bis zur carminroten Farbung 
titriert, wie dies bei der B 1 a c h e r'schen Hartebestimmung (S. 317) ausgefuhrt wird. 

7 1,9201 2,6866 4,7950 6,5240 7 
8 2,1944 3,0704 5,4800 7,4560 8 
9 2,4687 3,4542 6,1650 8,3880 9 

Bei dieser Magnesiumoxydbestimmung ist der U m s e h 1 a g wen i g e r s c h a r f. Die 
Unsieherheit in der Beobaehtung verliert sieh aber naeh .AnstelIlmg einiger tJbungsversuehe 
mit Wassern von bekannten Magnesiumgehalt. - AmmoniUlnsalze diirfen nieht zugegen 
gain. 

Je 1 cem I/ION-Lauge fur 100 cem Wasser entsprieht 20,2 mg Mg 0 fur 
11 des Wassers. 

11. Die Harte. a) Unter der Harte des Wassers versteht man die gelosten 
SaIze des Caleiums und Magnesiums. Der beim Kochen sich aus­
scheidende Teil bildet die vorubergehende, temporare oder Carbonat­
harte, der dabei gelostbleibende die bleibende oder permanente Hiirte. 
Man miSt die Harte nach deutschen oder franzosisehen Hartegraden. Ein 

1) Chem.-Ztg. Bd.37, S. 1337. 1913. 
2) Das 0 X a 1 a t v e rf a h r en liefert naeh H. No 11 (Chem. Ztg. Bd. 49, S. 1071-1072. 

1925; diese Zeitsehr. Bd. 52, S. 276. 1926) nur dann siehere Ergebnisse, wenn in 200 cem 
Wasser nieht mehr ala 125 mg Mg 0 enthalten sind. Wasser mit hOherem Magnesiumgehalte 
sind entspreehend zu verdiinnen. 

3) Zeitsehr. f. Untersueh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Ed. 50, S.170-171. 1925. 
4) Zeitsehr. f. angew. Chem. Bd. 31, I, S. 6. 1918: 
5) Zeitsehr. f. anorg. Chem. Bd. 89, S. 370-376. 1914. 
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Grad deutscher Harte ist gleich 10 mg CaO oder 7,13 mg MgO im Liter, 1 0 fran­
zosische Harte gibt 10 mg CaCOs oder 8,4 mg MgCOs in 11 Wasser an. 

Die Bestimmung der Gesamtharte eines Wassers erfolgt am genauesten, 
indem man die fiir 11 gefundenen Milligramme MgO X 1,4 zu dem im Liter 
gefundenen Gehalte an CaO addiert. Die Summe, geteilt durch 10, ergibt die 
Gesamtharte in deutschen Hartegraden. 

Da Alkalibicarbonate in den meisten Trinkwassern nicht oder nur spuren­
weise vorkommen, so berechnet man die Carbonatharte am einfachsten aus 
der Bestimmung der Bicarbonatkohlensaure (S. 318), indem man die ge­
fundenen Milligramme gebundener Kohlensaure im Liter mit 0,162 malnimmt, 
wodurch man die Car bona tharte in deu tschen Graden erhalt. Die bleibende 
Harte ist der Unterschied von Gesamt- und' Carbonatharte. 

b) Schnellverfahren zur Bestimmung der Gesamtharte. IX) Ver­
fahren von Blacher mit Kaliumpalmitat und Phenolphthalein: A. Splittgerberl) 
empfiehlt das Verfahren, das nach seinen und anderen Versuchen sehr genaue 
Werte liefert, wie folgt £!.uszufiihren: 70 ccm Wasser werden mit 2 Tropfen 
Methylorange (1 : 1000) versetzt und mit lito N-Salzsaure bis zum Farbumschlag 
in Gelbbraun titriert, in gleicher Weise, wie es bei der Ermittelung der Carbonat­
harte geschieht. Hat man anstatt des Rohwassers ein schon gereinigtes, weiches, 
stark alkalisches Wasser zu untersuchen, so wendet man zweckmaJ3ig 140 oder 
280 ccm Wasser und N-Saure an. Darauf blast man zlir Vertreibung der gelOsten 
Kohlensaure 1-2 Minuten lang Luft durch die Fltissigkeit, setzt, falls sich eine 
hellgelbe Farbung zuriickgebildet hat, nochmals Salzsaure bis zum neuen Um­
schlag zu, gibt darauf 5-10 Tropfen starker Phenolphthaleinlosung (1 : 100) 
und soviel 1/10 N-Natronlauge zu, daB die Fltissigkeit auf dem Wege iiber Hell. 
gelb ganz schwach rosa gefarbt wird. Hierauf titriert man sofort (!) mit der 
1/10 N-Palmitatlosung bis zum stark carminroten Umschlage, darf aber nicht 
soweit gehen, daB ein rotlich-violetter Farbton erscheinen wiirde; der Farb­
ton darf in weichen Wassern auch nicht so stark gewahlt werden wie in harten 
Wassern. Bei der Beurteilung hilft nur die praktische Erfahrung. Bei Verwen­
dung von 70 ccm Wasser erhalt man die Gesamtharte aus dem Palmitatverbrauch, 
mal 4, bei 140 ccm Wasser, mal 2, bei 280 ccm Wasser direkt. 

(3) 'Ober die Bestimmung der Gesamtharte nach Wartha-Pfeiffer, ein 
Verfahren, das nur unter gewissen Bedingungen genaue Werte liefern kann, 
vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 
3. Teil, S. 545. 

12. Kohlensaure. a) Bestimmung der Gesamtkohlensaure nach 
L. W. Winkler2): Man miBt in einem etwa 500 ccm Wasser fassenden Erlen­
meyerkolben a (vgl. Abb. 23, S. 318) 2 em Zink (granuliert) in der Weise ab, daB man 
einenMeBzylinder von 20 ccm Inhalt bis zur Marke 10 mit Wasser flillt und so­
lange Zinkstiickchen zugibt, bis das Wasser auf 12 ccm gestiegen ist.· Auf dem 
Erlenmeyerkolben befindet sich ein Aufsatz b und auf diesem ein Tropftrichter c, 
der mit Salzsaure gefiillt wird. Der Aufsatz hat einen seitlichen Rohrenansatz, 

1) Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel Bd. 50, S. 165. 1925. 
2) Nach Tillmans und Heublein, Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuB­

mittel Bd. 20, S. 617. 1910; vgl. J. Konig, Chemieder menschl. Nahrungs- und GenuJ3mittel 
Bd. III, 3. Teil, S. 523. 
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der mit einer kleinen, mit Wasser gefiillten Waschflasche d verbunden ist; hinter 
die Waschflasche ist ein Chlorcalciumrohr e und hinter dieses ein Kaliapparat f 
geschaltet. Das AufnahmegefaB tragt dort, bis wohin der Kautschukstopfen reicht, 
eine Marke und ist bis zu dieser Marke genau ausgemessen. Zur Ausfiihrung 

c 

Abb. 23. Kohlensiurebestimmung nach 
L. W. Winkler. 

des Versuches fiillt man das W R.SSer 
durch t!berheben in den Kolben a, setzt 
sofort den Aufsatz b und den mit 100 ccm 
Salzsaure yom spezifischen Gewichte 
1,09 gefiillten Scheidetrichter c auf. 
Nachdem der Kaliapparat gewogen und 
verbunden ist, laBt man die Halfte der 
Salzsaure zum Wasser zutreten, worauf 
sich Wasserstoff entwickelt und die 
Kohlensaure durch den Apparat treibt. 
Nach }I/2 Stunden gibt man den Rest 
der Salzsaure zu und saugt schlieB­
lich nach 11/2 weiteren Stunden yom 
Kaliapparat aus 1/2 Stunde Luft 
durch. Die Gewichtszunahme des 
Kaliapparates entspricht der vorhan~ 
denen Kohlensaure. 

b) Bestimmung der Bicarbonat-Kohlensaure: Die Bestimmung 
entspricht, auBer bei Gegenwart von kieselsauren und humussauren Salzen (bei 
Trinkwasser selten), der Bestimmung der Alkalitat gegen Methylorange. Unter 
gebundener sowie halbgebundener Kohlensaure ist stets die Halfte der 
Bicarbonat-Kohlensaure zu verstehen. - Zur Bestimmung gibt man zu 250 ccm 
des Trinkwassers in einem Erlenmeyerkolben aus Jenaer Glase 2 Tropfen (nicht 
mehr!) einer Methylorgangelosung 1 : 1000 und fiigt aus einer Biirette 
solange 1/10 N-Salz- oder SchwefeIsaure zu, bis die gelbe Farbe des Indicators 
eben anfangt in Gelbbraun iiberzugehen. Je 1 ccm 1/10 N-Salzsaure entspricht 

Abb. 24. Kol­
ben fUr Koh­
lensiuretitra-

tion nach 
Tillmans 

und 
Heublein. 

4,4 mg Bicarbonat-Kohlensaure. Es empfiehlt sich die Bicarbonat­
Kohlensaure bei Wassern mit hoher Carbonatharte und bei 
eisenhaltigen Wassern am Orte der Entnahme zu bestimmen, um 
durch Ausscheidung von Calciumcarbonat oder Eisenhydroxyd be· 
dingte Fehler zu vermeiden. 

c) Bestimmung der freien Kohlensaure nach Tillmans 
und Heublein: Man laBt am Orte der Entnahme das zu unter­
suchende Wasser aus einem Schlauche in langsamem, stetigem Strahle 
ausflieBen und dann vorsichtig in einem 200 ccm-Kolben mit bauchiger 
Erweiterung des HaIses (Abb. 24) bis zur Marke aufsteigen. Man 
setztdann 1 ccm einel' Phenolph thaleinlosung hinzu, die durch 
Auflosen von 0,375 mg reinem Phenolphthalein in 1 I 95proz. Alkohol 
hergestellt ist. Weiter laBt man aus einer kleinen Biirette 1/20 N -N atron­
lauge in das KOlbchen flieBen. Nach jedem Zusatze verschlieBt man 

mit einem reinen Korkstopfen und schiittelt um. Eine bestehenbleibende Rosa­
farbung, die 5 Minuten, bei unter 9° kalten Wassern 10 Minuten anhalt, zeigt 
das Ende der Reaktion an. Es empfiehlt sich die Titration dann nochmaIs zu 
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wiederholen, indem man beim ersten Versuch verbrauchte Alkalimenge auf ein­
mal zugibt und einen die etwaigen bleibenden Rest an Kohlensaure austitriert. 
1 ccm 1/2Q N-Natronlauge entspricht 2,2 mg CO2, Fiir besondere Faile, wie bei 
Gegenwart von mehr als 440 mg Bicarbonat-Kohlensaure oder bei eisenhaltigen 
Wassern, vgl. J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und Genu13mittel 
Bd. III, 3. Tell, S.526. In solchen Failen kaml man auch die freie Kohlen­
saure als Unterschied der Gesamtkohlensaure und Bicarbonat-Kohlensaure be­
rechnen. 

d) Bestimmung der aggressiven Kohlensaure: Der von Till­
mans und Heublein aufgestellte Begriff der aggressiven Kohlensaure be­
zeichnet den fiir den Angriff auf Calciumcarbonat in Frage kommenden 
Antell des Kohlensauregehaltes eines Wassers. Derselbe la13t sich sowohl 
durch Berechnung nach Tillmans und Heublein bzw. nach der auf 
Grund von Versuchen der genannten Forscher von Auerbach aufgesteil­
ten Tabeile, als auch durch den Marmorlosungsversuch praktisch er­
mitteln: 

lX.) durch Berechnung: Die folgende, von Auerbach l ) berechnete Tabelle 
gibt die zu bestimmten Gehalten an gebundener Kohlensaure (1/2 Bicarbonat­
Kohlensaure) gehorigen Mengen an freier Kohlensaure an, die selbst noch nicht 
aggressiv wirken: 

Gebundene CO2 (die Halite der Bicarbonat-C02 ) und die zugehorige freie CO2 • 

Ge-
Freie 

Ge-
Freie 

Ge-
Freie 

Ge-
Freie 

Ge-
Freie 

Ge-
Freie bundene bundene bundene bundene bundene bundene 

CO, CO, CO, CO, CO, CO, CO, CO, CO, CO, CO, CO, 

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

5 0,003 45 2,3 80 13,0 115 39 150 86 185 161 
15 0,08 50 3,2 85 15,6 120 44 155 95 190 175 
20 0,2 55 4,2 90 18,5 125 50 160 104 195 189 
25 0,4 60 5,5 95 ~l,7 130 56 165 114 200 203 
30 0,7 65 7,0 100 25,4 135 63 170 125 
35 1,1 70 8,7 105 29,5 140 70 175 136 
40 1,6 75 10,7 110 34 145 77 180 148 

Bei der Berechnung der aggressiven Kohlensaure2 ) ist zu beachten, daB bei einem 
Angriff von freier Kohlensaure auf Calciumcarbonat gleichzeitig die gebundene Kohlensaure 
soviel zunimmt, wie die freie abnimmt. Man geht also in obiger Tabelle von dem gefundenen 
Werte fur gebundene Kohlensaure aus. Dann geht man soviel weiter, bis in obiger Tabelle 
die Summe aus freier Kohlensaure und der Uberschreitung des gefundenen Gehaltes an 
gebundener Kohlensaure so groB wird wie die gefundene Menge freie Kohlensaure. An­
genommen, ein Wasser enthalte 100 mg gebundene und 75 mg freie CO2 im Liter. Dann 
laufen wir in der Tabelle weiter, bis der Wert 

gebundene CO2 } • + freie CO2 nach oblger Tabelle 

- gebundene CO2 } f d 
der freien CO2 ge un en 

1) N ach J. K 0 ni g, Chelnie der menschl. N ahrungs- und GenuBlnittel Bd. III, 
3. Teil, S. 529. - Gekiirzt. 

2) Fur genauere Berechnungen empfiehlt sich die Benutzung der vom Stadt. Rygien. 
Institut in Frankfurt a. M. fiir 1 Mk. zu beziehenden K u r v e n z e i c h nun g von Till ma ns 
und Reublin. 
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gleich wird. Dies ist im vorliegenden Faile bei 125 mg gebundener CO2 der Fall; 
125 mg/l 

es ist 
h T b II {gebUndene CO2 •• 

nae a e e freie CO2 • • • • • .+ 50 " 
= 175 mg/l 

gebundene CO2, gefunden 
gleich freier CO2, gefunden 

Die aggressive Kohlensaure betragt also 

.- 100 " 

. = 75 mg/l 

125 (Tabelle) - 100 (gefunden) = 25 mg im Liter. 
Sind in einem Wasser erhebliehe Mengen an Mag n e s i u ill - 0 d e r anderen Met a lI­

s a I zen vorhanden, so empfiehlt sieh die folgende Priifung: 
(J) Marmorlosungsvermiigen. Man laBt an Ort und Stelle das Wasser in eine 500er 

Medizinflasche mit aller V orsieht gegen das Entweiehen der freien Kohlensaure einflieBen, 

Abb.25. 
Wasserflasche 
zur Sauerstoff-

bestimmung 
nach L. W. 
Winkler. 

Abb.26. Pi­
pette iiir die 

Sauerstoff-
bestimmung 
im Wasser. 

so daB die Flasehe bis zum HaIse gefiillt ist. In der Flasehe befinden sieh 
einige Gramm fein verriebenen und gut ausgewasehenen Mar m 0 r p u I v e r s. 
Man setzt dann einen Korkstopfen auf, 8ehiittelt kraftig durch und laBt 
1-3 Tage absitzen. Dann pipettiert man 100 cern des klar zugesetzten Wassers 
in einen Erlenmeyerkolben und titriert die Biearbonatkohlensaure. Der dabei 
erhaltene Wert wird von demjenigen, der fiir die Titration der Biearbonat­
Kohlensaure im unbehandelten Wasser direkt erhalten wurde, abgezogen. Dieser 
Untersehied, ausgedriiekt als gebundene Kohlensaure (also 1/10 N-Salzsaure­
verbraueh = 2,2), gibt den Teil der freien Kohlensaure an, der Marmor ge­
lost hat. 

13. Geliister Sauerstoff nach L. W. Winkler. Eine Flasche von 
etwa 250-300 ccm Inhalt mit eingeschliffenem und abgeschriig­
tem Glasstopfen, auf welcher der Inhalt in Kubikzentimetern ver­
zeichnet ist (vgl. Abb. 25), wird mit dem zu untersuchenden Wasser 
gefiillt. Dabei ist es notwendig, das zuerst in die Flasche eingetretene 
Wasser, welches die Luft verdrangt hat, durch anderes Wasser zu er­
setzen, das nicht mit der Luft in Beriihrung gekommen ist, .weil 
nach verschiedenen Untersuchungen sonst ein zu ihoher Sauerstoff­
gehalt gefundenwerden kann. Eine zweckmaBige V orrichtung hier­
zu wird von Behre und Thimme (J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 517) angegeben. Bei 
Brunnenanlagen oder Wasserleitungen kann man einfach das Wasser 
durch einen Schlauch auf den Boden der Sauerstoffflasche ~ fiihren 
und das Wasser in langsamem Strahle fortgesetzt ausflieBen lassen, 
so daB es eine Zeitlang dauernd oben iibertritt. Man zieht dann 
den Schlauch vorsichtig heraus, so daB die Flasche bis zum Uberlaufen 
gefiillt ist und gibt mit besonderer 1 ccm-Pipette (Abb. 26) je 1 ccm 
etwa 80proz. Manganchloriirlosung und 33proz. Natron­
lauge hinzu, die in 100 ccm etwa 15g Kaliumjodid enthalt. Man 
setzt darauf, ohne daB eine Luftblase bleibt, sofort den Stopfen 
luftdicht ein und schiittelt um. Soweit Sauerstoff im Wasser vor­
handen ist, oxydiert sich das Manganohydroxyd unter Braunfarbung. 
Man laBt nun mehrere Stunden absitzen, bis der Niederschlag sich 
vollig abgesetzt hat, offnet sodann den Stopfen der Flasche, gibt 
5 ccm rauchende Salzsaure zu, setzt wieder den Stopfen auf, mischt 
und titriert das ausgeschiedene Jod mit 1/10- oder 1/100 N-Thiosulfat­
losung unter Verwendung von Starkelosung als Indicator. 1 ccm 
1/10 N-Thiosulfat16sung entspricht 0,8 mg Sauerstoff. Bezeichnet 
man die fiir die Titration verbrauchten Kubikzentimeter 1/10 N-Thio-
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suHatlosung mit n, den Inhalt der Flasche, abziiglich der 2 ccm fiir die zu­
gesetzten Reagenzien, mit v, so ist 

Sauerstoffgehalt des Wassers in mg!l: = 800 ~ • 
v 

Fiir die Bestimmung des Sauerstoffs ne ben groBeren Gehalten an sal­
petriger Saure und viel organischem Stoffe hat Winkler besondere 
Verfahren angegeben, worauf verwiesen seL Vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 518-520. 

TIber die AbhaJ;lgigkeit der Loslichkeit des Sauerstoffs im Wasser 
von der Temperatur vgl. ebendon, S.520. 

Sauerstoffzehrung. Die Sauerstoffzehrung ist eines der scharfsten Ver­
fahren zum Nachweise von Verunreinigungen, besonders fiir Oberflachenwa~er. 
Das Verfahren hat weiterhin fiir die Nahrungsmitteluntersuchung dadurch 
Bedeutung gewonnen, daB es sich nach J. Tillmans, R. Strohecker und 
W. Schiitze (vgl. S.185) hervorragend zum Nachweise beginnender Faul­
nis vonin Wasser aufgeschwemmtem Fleisch eignet. Die BestimmungderSauer­
stoffzehrung wird wie folgt ausgefiihrt: Eine Sauerstoffflasche (vgl. oben) wird mit 
dem Wasser gefiillt und dann 24 Stunden lang bei 23 0 stehengelassen. Nach 
dieser Zeit wird mit Manganchloriir und Natronlauge gefallt und die Bestimmung 
wie oben zu Ende gefiihrt. Der Unterschied des Sauerstoffgehaltes, den man bei 
der sofortigen Bestimmung gefunden hat, gegeniiber dem nach 24 Stunden noch 
vorhandenem Sauerstoffgehalte, ergibt die Sauerstoffzehrung . 

. 14. Nachweis und Bestimmnng des Eisens. a) N ach we is : Man gibt zu 
etwa 50 ccm des Wassers einige Tropfen Bromwasser, 2 ccm 25proz. Salzsaure 
und 5 ccm lOproz. Kaliumrhodanidlosung. Eine eintretende Rotfii.rbung zeigt 
Eisen an. Die Starke der Fii.rbung gestattet eine colorimetrische Abschatzung 
unter Benutzung des von J. Konig entworfenen Colorimetersl). 

b) Quantitative Bestimmung: 100 ccm des zu untersuchenden Wassers 
und 100 ccm destilliertes Wasser bringt man in je ein Becherglas von 200 ccm 
Inhalt, fiigt zu jedem einige Kubikzentimeter Bromwasser, bis das Wasser deut­
lich danach riecht, dann 5 ccm 25proz. Salzsaure, schlieBlich 5 ccm IOproz. 
Kaliumrhodanidlosung und mischt durch~ Darauf laBt man aus einer Biirette in 
das zweite Becherglas so viel einer Losung von 0,901 g krystallisierten K a Ii u m­
fer ri s u 1£ a t (Eisenalaun) unter Zusatz von 1 ccm Salzsaure im Liter flieBen, bis 
die Farbung in beiden Becherglasern gleich ist. Von letzterer EisenlOsung ent­
spricht je 1 ccm 0,1 mg Fe. Genauere Ergebnisse lassen sich noch durch Unter­
suchungen der beiden Vergleichslosungen in einem Colorimeter in bekannter Weise 
erzielen. 

Bei Gegenwart von Eisen in organischer Bindung ergibt dieses Ver­
fahren meist zu niedrige Ergebnisse. In diesem FaIle empfiehlt Tillmans den 
Abdampfriickstand mit KaliumpersuHat aufzuschlieBen, vgl. J. Konig, Chemie 
der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 540. 

15. Priifung auf Mangan nach J. Tillmans und H. Mildner2). In einem 
Schiittelzylinder von 25 cem Inhalt versetzt man 10 ccm des zu untersuchenden 

1) Zu beziehen von Franz Hugershoff in Leipzig. 
2) Journ. f. Gasbeleucht. u. Wasserversorgung 1914, Nr.23; vgl. J. Konig, Chemie 

der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 540. 
GroBfeld, Lebensmittel. 21 
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Wassers mit einigen Krystallen festen Kaliumjodates und schiittelt etwa 1 Minute 
lang kraftig durch. Bei einem Mangangehalte von iiber 0,5 mg im Liter zeigt 
schon nach dieser Zeit eine Braunfarbung des Wassers (durch Mn0a) die Gegen­
wart von Mangan an. Bei eisenhaltigen Wassern mit hoher Carbonatharte 
entsteht bei dieser Probe eine Triibung, die aber durch 3 Tropfen Eisessig in Losung 
zu bringen ist. Um noch geringere Manganmengen nachzuweisen, wird die mit 
3 Tropfen Eisessig angesauerte Wasser-Perjodatmischung mit einer Losung von 
einigen Krystallen Tetramethyldiamidodiphenylmethan in einigen 
Kubikzentimetern Chloroform versetzt und umgeschiittelt. 1st auch nur 0,05 mg 
Mn in II Wasser vorhanden, so tritt jetzt eine krii.ftige Blaufarbung auf, die 
um so schneller in eine braune Millfarbe umschlagt, je hoher der Mangangehalt 
war. Die Losung der Tetrabase muS stets frisch bereitet werden. 

Ober die quantitative Bestimmung des Mangans vgl. J. Konig, Chemie 
der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S.541-542. 

16. Nachweis von Blei, Kupfer und Zinke Nach L. W. WinklerI) sauert 
man 100 ccm frisch entnommenes Wasser mit 2-3 Tropfen IOproz. Essigsaure 
an, fiigt 2 g reines Ammoniumchlorid hinzu und tropfelt dann 2-3 Tropfen 
IOproz. Natriumsulfidlosung hinzu. Eine andere frisch entnommene, vollstandig 
klare Wasserprobe von 100 ccm wird mit 2-3 Tropfen einer IOproz. Kalium­
cyanidlosung versetzt. Bei Gegenwart von Eisen tritt voriibergehend eine braun­
liche Farbung auf. Nach deren Verschwinden (in spatestellS 2-3 Minuten) lost 
man in der Fliissigkeit 2 g Ammoniumchlorid auf, fiigt 5 ccm lOproz. Ammoniak 
und 2-3 Tropfen Natriumsulfidlosung hinzu. 1st die Fliissigkeit in beiden Fallen 
braunlich, so ist Blei sicher zugegen. Bei Gegenwart von Kupfer ist die Farbung 
beim ersten Versuch starker. Bei Gegenwart von mehr als 10 mg Zink im Liter 
tritt auch beim ersten Versuche eine weiBliche Triibung auf. Die Nachweis­
grenze fiir Blei betragt etwa 0,2 mg im Liter. 

P. Borinski2) fliIlt das auf Blei zu priifenden Wasser an Ort und Stelle 
in eine etwa 300 ccm fassende Flasche, die vorher mit 15 ccm N -Salzsaure be­
schickt worden ist. 100 ccm des Flascheninhaltes werden in ein 100 ccm fassendes. 
Schaurohr gebracht, bis zur Methylorangealkalitat mit normaler Natronlauge 
und dann wieder mit einem Tropfen normaler Salzsaure versetzt. Der schwach 
sauren Losung werden 10 ccm einer frisch bereiteten und filtrierten 20 proz. 
Losung von Natriumbisu.lfit zugesetzt. Nach I/astiindigemStehen beobachtet 
man gegen einen dunklen Hintergrund im schrag auffallenden Lichte. Beim 
Ausbleiben einer Opalescenz oder Triibung des Wassers liegt der Bleigehalt 
sicher unter der Bedenklichkeitsgtenze von 0,3 mg im Liter. 

Zur quantitativen Bestimmung von Blei versetzt man in zwei Becher­
glasern von je 200 ccm Inhalt 100 ccm klares Untersuchungswasser und 100 ccm 
destilliertes Wasser mit je 10 ccm einer Losung von 100 g Ammoniumchlorid und 
10 ccm reiner konzentrierter Essigsaure im Liter, gibt 2 Tropfen Schwefelnatrium­
lOsung hinzu und tropfelt zu letzterer Fliissigkeit aus einer engen Biirette soviel 
von einer Bleinitratlosung [0,160 g Pb(NOa)2 im Liter; 1 ccm = O,lmg Pb], 
bis die Farbe der Fliissigkeiten dieselbe ist. In einem weiteren Versuche werden 
100 ccm klares Wasser bzw. destilliertes Wasser mit 2-3 Tropfen Kalium-

1) Zeitschr. f. angew. Chern. Bd.20, I, S.38. 1913. 
2) Gesundheitsingenieur Bd. 49, S. 296-297, 1926; Chern. Zentralbl. 1926. II. S.630. 
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cyanidlosung gemischt. Nach 2-3 Minuten werden zu beiden Fliissigkeiten 
10 ccm einer Losung von Ammoniumchlorid (100 g Ammoniumchlorid in 5proz. 
Ammoniak auf 500) hinzugefiigt und wie beim ersten Versuche weiter verfahren. 
Sollte in diesem FaIle weniger Bleilosung verbraucht werden, so ist auch Kupfer 
zugegen und der kleinere Wert fiir Blei der richtige. 

Zu beachten ist, daB Blei sich aus Wasserproben, besonders in Gegenwart 
von Eisenhydroxyd, leicht ausscheidet. In solchen Fiillen empfiehlt es sich, 
das Wasser durch einen Wattebausch zu seihen, wobei das Blei meistens, von 
Eisenhydroxyd adsorbiert, zuriickbleibt, dann Wattebausch und Flasche mit 
verdiinnter hellier Salzsaure zu behandeln, den Auszug unter Zusatz einiger 
Tropfen Salpetersaure in einer Glasschale zu verdampfen, den Riickstand in 
etwas Weinsaure zu IOsen und wie oben zu prillen. 

GroBere Mengen Blei lassen sich auchdadurch bestimmen, daB man 
eine entsprechende Menge des Wassers mit Salpetersaure schwach ansauert, in 
einer Glasschale zur Trockne verdampft, mit 25 ccm heiBem Wasser aufnimmt, 
dann nach Zusatz von 1 ccm einer IOproz. Natriumacetatlosung das Blei als 
Chroma t fallt, nach Kuhlmann und GroBfeld (S.106) weiter behandelt und 
mit 1/100N-ThiosulfatlOsung titriert. Je 1 ccm l/tooN-Thiosulfatlosung entspricht 
hierbei 0,691 mg Pb. 

Die Bestimmung des Kupfers erfolgt am einfachsten colorimetrisch 
mit frischbereiteter Kaliumferrocyanidlosung, die mit noch 0,5 mg Cu im Liter 
Wasser Rotfarbung liefert. Zur genauen Bestimmung noch kleinerer Mengen ist 
vielleicht auch die Titration nach Schoorl und Begemann (S.llO) im Gliih­
riickstande geeignet. 

Beziigllch des Nachweises der Bleilosungsfahigkeit von Wasser vgl. 
Zeitsohr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel191O, S. 25-51; vgl. auch 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S. 550 bis 595. 

Die Priifung auf gute Verzinnung der Mineralwasserapparate wird 
wie folgt vorgenommen. Die Apparate werden, je nach der Verwendung, zu der 
sie bestimmt sind, mit Mineralwasser oder Limonaden vollstandig angefiillt 
und unter dem bei der Fabrikation iiblichen hochsten Drucke unter amtlichem 
VerschluB mindestens 12 Stunden lang stehengelassen. Alsdann wird das Wasser 
auf Bleigehalt und Kupfergehalt (S. 322) geprillt. Ein besonderes Verfahren 
zur Bestimmung des Blei- und Kupferions in solchen Wassern haben 
C. Reese und J. Drostl) ausgearbeitet, worauf verwiesen sei, vgl. J. Konig, 
Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, S. 726. 

Uber die biologische und bali:teriologische Un tersuch ung des 
T r ink was s e r s vgl. J. K 0 n i g , Chemie der menschl. N ahrungi:l- u. GanuBmittel 
Bd. III, 3. Teil, S. 550-595. 

Luft. 
A. Bedeutung. 
Die Luft hat eine doppelte Bedeutung fiir den Menschen, namlich einer­

seits ale notwendiges Hilfsmittel fiir die Umsetzungen im Korper, andererseits 
ale Tragerin der Witterungsverhaltnisse fiir sein allgemeines Befinden. 

1) Nicht zu verwechseln mit einer durch unreines Natriumsullid eintretenden Aus­
scheidung von Schwefel. 

21* 



324 Besondere Untersuchungsverfahren. 

B. Hauptsacbliche Abweichungen. 
1. Abweioh ungen physikalischer N atur (Temperatur, Luftdruck, Helligkeit usw.) 
2. Verunreinigungen: a) durch Gase, b) duroh Staub, Rauoh, RuB usw. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Die physikalische Priifung der Luft erfolgt mit geeigneten Instrumenten 

wie Thermometer, Barometer usw. Vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und Genu13mittel Bd. III, 2. Teil, S. 732-736. 

2. Von gasformigen Verunreinigungen, beziiglich deren Bestimmung eben­
falls auf J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und Genu13mittel Bd. III, 
3. Teil verwiesen sei, folgende von besonderer Bedeutung fiir die Beurteilung: 
Wasserdampf (S. 738), Ozon (S. 741), Wasserstoffsuperoxyd (S.734), 
Kohlensaure (S. 744), Kohlenoxyd1) (S.749), Schwefelwasserstoff 
(S. 756), schweflige Saure (S. 757), au13erdem unter besonderen Verhaltnissen 
Mercaptan, Schwefelkohlenstoff, Phosphorwasserstoff, Arsenwasserstoff, Salz­
saure, Chlor, Brom, Jod, Stickstoffoxyde, Ammoniak, Anilin, Blausaure, Form­
aldehyd, Quecksilberdampf usw. (S. 761-767). 

Von fest en Stoffen ist der Gehalt der Luft an Staub, Rauch und Ru13, 
vielfach auch mit Schimmelsporen und Bakterienkeimen vermischt, 
au13erordentlich schwankend. Uber die Verfahren zu deren Bestimmung sei 
ebenfalls auf die genannte Stelle (S. 767 -772) verwiesen. 

EB-, Trink- und Kochgeschirre aus glasiertem Ton, Steingut, 
Porzellan usw. und aus emailliertem Metall. 

A. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Zum qualitativen Nachweise von Blei in Email und Glasur befeuchtet 

R. D. Landr um2) ein Stiickchen Flie13papier mit reiner Flu 13 s a ur e und legt es 
einige Minuten auf das Email oder die Glasur, spiilt darauf das Papier und die 
auf dem Email haftenbleibende breiartige Masse in ein PlatinschaIchen und priift 
die Fliissigkeit mit Sch wefel wasserstoff. 

2. Bestimmung des lOslichen Bleies nach der Vorschrift der Kommission im 
Reichs-Gesundheitsamte: 

"Die zu untersuchenden Gefa13e miissen zunachst durch zweimaliges Aus­
briihen mit hei13em Wasser gut gereinigt werden. Die durch halbstiindiges Aus­
kochen mit 4proz. Essigsaure erhaltene Fliissigkeit wird mit Salzsaure angesauert 
und mit Schwefelwasserstoff behandelt; eine schwarze Fallung deutet die An­
wesenheit von Blei oder Kupfer an. 

Entsteht lediglich ein Gelb oder Braunfarbung, so ist die Untersuchung 
zu wiederholen und bei zweifellosem Ausfall der zweiten Probe ein weiterer 
Nachweis des Bleisulfids durch Uberfiihrung in Bleisulfat, oder Bleichromat 
zu erbringen. 

Die Essigauskochung ist, wenn notig, auf Kupfer, Zinn, Nickel, Zink, Arsen 
und Borsaure zu priifen. FUr den Fall einer Beanstandung ist eine quantitative 
Bestimmung des in Losung gegangenen Metalles zu empfehlen." 

1) Vgl. auoh V. Andriska: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
Bd. 46, S. 43-46. 1923. 

2) Chern. News Bd. 103, S. 28. 1911; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.B­
mittel Bd.24, S.425. 1912. 
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Zur quantitativen Bestimmung des Bleies empfiehlt sich bei Mengen 
von iiber 1 mg besonders die Ausfaliung des Bleies mit Chromat und die 
Titration des Bleichromates nach S.106. 

Seifen. 
A. Begriff. 
SeHen im weiteren Sinne heiBen alie SaIze der hoheren Fettsauren. 1m 

engeren Sinne versteht man darunter nur Natrium- und KaliumsaIze, die zu 
Reinigungszwecken dienen. Je nachdem die Seifen durch AussaIzen oder nicht 
gewonnen wurden, unterscheidet man Kernseifen (vorwiegend, jedoch nicht 
ausschlieBlich Natronseifen) und Leimseifen (vorwiegend, jedoch nicht aus­
schlieBlich Kaliseifen). 

"Ober verschiedene Seifensorten vgl. J. Konig, Chemie der menschl. 
Nahrungs- und GenuBmittel Bd. m, 3. Teil, S. 848-850. 

B. Hauptsacbliche Abweichungen. 
1. Ungeniigender Gehalt an fettsaurem .Alkali. 
2. Gehalt bzw. iibermaBiger Gehalt an Harzseifen. 
3. Gehalt an freiem Alkali. 
4. Gehalt an wertlosen Fiillstoffen. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Bestimmung des Fettsauregehaltes vgl. S. 19. 
2. Angenaherte Berechnung des Gehaltes an Cocos- bzw. Palmkermett. 

Nimmt man an, daB die Neutralisationszahl von Cocosfettsauren im Mittel 
273, die von Palmkernfettsauren im Mittel 263, die der iibrigen Fettsauren 
im Mittel 200 betrage1) , so kann man den Gehalt der Seifenfettsauren an 
Cocos- oder Palmkernfettsauren in Annaherung aus nachfolgender Tafel 
(vgl. S. 326) entnehmen. 

3. Priifung auf Harzsiiuren. a) Priifung. Harzhaltige Seifen sind stets mehr oder 
weniger dunkel gefarbt. Schiittelt man ferner 1-2ccm der abgeschiedenen Fettsauren 
mit Essigsaureanhydrid unter leichtem Erwarmen durch, zieht das Essigsaureanhydrid mit 
einer feinausgezogenen Pipette ab und versetzt es in einem Reagensglase mit einigen Tropfen 
Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht 1,53, so tritt bei Gegenwart von Harz oder Harzol 
Rotviolettfarbung ein, die indes nur kurze Zeit bestandig ist (Liebermann - Storohsche 
Reaktion). 

b) Quantitative Bestimmung nach Twitchell in der Abanderung von Wolff 
und Scholze2): 2-5 g der abgeschiedenen Sauren werden in 10-20 ccm Methylalkohol 
gelost und mit 5-10 ccm einer Losung versetzt, die auf 4 Teile Methylalkohol 1 Teil kon­
zentrierte Schwefelsaure enthalt. Die gut durchgemischte LOsung laBt man 2 Minuten am 
RiickfluBkiihler kochen, worauf die Veresterung beendet ist. Man verdiinnt mit etwa der 
zehnfachen Menge einer 7-lOproz. Kochsalzlosung, fiihrt die erkaltete Fliissigkeit in einen 
Scheidetrichter iiber und schiittelt mit 100 ccm Ather kraftig aus. Mit demselben Ather 
wird vorher der Kolben nachgewaschen. Die wasserige Losung wird dann abgezogen und 
solange von neuem mit je 50 ccm Ather ausgeschiittelt, bis die atherisohe LOsung nicht 
mehr gefarbt erscheint. Die vereinigten atherischen Ausziige werden im Scheidetrichter 

1) Vgl. die Tabelle von Bomer in J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs­
und GenuBmittel Bd. ill,!. Teil, S. 416. 1910 und die Formel von Lund (Zeitschr. f. Unter­
suchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.44, S.l77. 1922) N - V = Kv V2, wobei Kv 
gewohnllch 0,000236 ist. 

2) Vorschlage der italienischen Kommission, revidiert nach den in der ersten Sitzung 
der Internationalen Kommission fiir Einheitsanalysen gefaBten Beschliissen. - Zeitschr. d. 
dtsch. 01- u. Fettind. Bd. 44, S. 434. 1924. 
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mit 75 ccm einer Kalilauge behandelt, die aus 10 g Kaliumhydroxyd, 10 g Alkohol und 
100 g Wasser bereitet ist. Die alkalische LOsung wird dann abgezogen; solite sich eine braun­
gefiirbte Zwischenschicht bilden, so muB diese mit der wasserigen Schicht abgezogen werden. 
Die atherische Schicht wird mit Wasser bis zum Verschwinden der alkalischen Reaktion 
gewaschen. Die mit den Waschwassern vereinigten alkalischen Ausziige werden im Scheide­
trichter angesauert und mit Ather ausgeschiittelt. Nach dem Verjagen des Losungsmittels 
wird der Riickstand getrocknet und gewogen. 

Angenaherte Berechnung des Gehaltes an Oocos- bzw. Palmkernfettsauren 
in Seifenfettsauren (vgl. S. 325). 

Neu- Wahrsebein- Neu- Wahrsebein-
Neu-

Wahrsebein- Neu- Wahrsebein-
lieber Gebalt Heber Gehalt Heber Gebalt lieber Gebalt 

tra1lsa- an bzw. tralisa- an bzw. tralisa- an bzw. tralisa- an bzw. tions-
Palm-

tions-
Paim-

tions- Paim-
tions-

Palm-zahl Cooos- kem- zabl Coeos- kem-
zabl Cooos- kem- zabl Cocos- kern-der fett- fett- der fett- fett- der fett- fett- der fett- fett-Fett- sAuren sAuren Fett- sAuren sauren 
Fett- sAuren 

sauren I Fett- sAuren sAuren sAuren 
% % 

sAuren 
% % 

sauren 
% % 

sAuren 
% % 

200 
I 

0 0 I 220 27 

I 
32 240 55 64 I 260 82 95 

1 1 2 1 29 33 1 56 66 1 84 96 
2 3 3 2 30 35 2 58 67 2 85 98 
3 4 5 3 32 37 3 59 69 3 86 100 
4 5 6 4 33 38 4 60 70 4 88 -
5 7 8 225 34 40 5 62 72 5 89 -
6 8 10 6 36 41 6 63 74 6 90 -
7 10 11 7 37 43 7 64 75 7 92 -
8 11 13 8 38 45 8 66 77 8 93 -
9 12 14 9 40 46 9 67 78 9 95 -

210 14 16 230 41 48 250 68 80 270 96 -
1 15 17 1 42 49 1 70 82 1 97 -
2 16 19 2 44 51 '2 71 83 2 99 -
3 18 21 3 45 53 3 73 85 3 100 -
4 19 22 4 47 54 4 74 86 
5 21 24 5 48 56 5 75 88 
6 22 25 6 49 57 6 77 90 
7 23 27 7 51 59 7 78 91 
8 25 29 8 52 61 I 8 

I 
79 

I 
93 I I I 9 26 30 9 53 62 9 81 94 

4. Priifung auf freies AlkaJi. Man betupft eine fr~sche Schnittflache der Seife 
mit alkoholischer Phenolphthaleinlosung, wobei sich die Stelle rot farbt, 
wenn freies Alkali vorhanden ist. 

Die quantitative Bestimmung erfolgt entweder dprch Titration der alko­
holischen Seifenlosung gegen Phenolphthalein mit 1/10 N-Salzsaure oder 'nach 
P. Heermann1), indem man 5-10 g Seife in 250 ccm frisch ausgekochtem 
Wasser lost, mit 10-15 ccm konzentrierter Bariumchloridlosung fallt und das 
Filtrat mit 1/10 N-Saure titriert. 

5. Priifung auf Fiillstoffe. Man kocht eine gewogene Menge der Seife mit 
absolutem Alkohole aus, filtrieri und wascht mit Alkohol nacho Den Ruck­
stand trocknet man und wagt als Gesamtfullstoffe. Die Zusammensetzung 
derselben wird wie ublich (N a t r i u m car bon a t bzw. Kohlensaure nach S. 228, 
Kieselsaure durch Losen in Wasser, Abdampfen mit Salzsaure, Wagen der 
Kieselsaure, Berechnen als Na2Si40 9 , Borax ,So 133-135 usw.). 

1) Ohem.-Ztg. Bd.28, S. 53. 1904; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genull­
mittel Bd. 9, S. 244. 1905. 
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Petroleum. 
A. Begriff. 
Unter der einfachen Bezeichnung "Petroleum" (Leuchtpetroleum) versteht 

man allgemein nur den bei 150-300° siedenden Anteil des Rohpetroleums. 

B. Hauptsiichliche Abweichungen. 
1. Wasser und Schmutz. 
2. Zu niedriger Entflammungspunkt. 

C. Vorzunehmende Priifungen. 
Wasser und Schmutz geben sich bereits bei einfacher Besichtigung zu 

erkennen. 
Zur Bestimmung des Entflammllngspunktes ist der Abelsche Pe~ 

troleumpro ber vorgeschrieben. Uber die Ausfiihrung der Bestimmung vgl. 
J. Konig, Chemie der menschl. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 3. Teil, 
S. 885 und Die Untersuchung landwirtschaftlich-gewerblich wichtiger Stoffel), 
S.833. 

D. Besondere Anhaltspunkte fiir die Beurteilung. 
Das gewerbsmaJ3ige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum mit einem Entflaromungs­

punkte von weniger alB 21 0 (760 rom) ist verboten, wenn die AufbewahrungsgefaJ3e nicht 
die Inschrift "Feuergefahrlich" tragen. 

Metallene Gebrauchsg~genstande. 
A. Begriffe. 
Den untengenannten gesetzlichen Bestimmungen unterliegen: EB-, Trink­

und Kochgeschirr, FliissigkeitsmaBe, Druckvorrichtungen zum Aus­
schank fiir Bier, Siphons fiir kohlensaurehaltige Getranke, Metall­
teile fiir Kindersaugflaschen, Geschirre und GefaBe zur Verferti­
gung von Getranken und Fruchtsaften, Konservenbiichsen, Schrote 
zur Reinigung von Flaschen, Metallfolien zur Verpackung von 
Schnupf- und Kautabak Bowie Kase, ferner metallene Spielwaren, 
Metall-(Brokat-)Farben fiir verschiedene Gebrauchsgegenstande. 

l. Es diirfen 100 Gewichtsteile einer Legierung nicht mehr als 10 Ge­
wichtsteile Blei enthalten: 

a) EB-, Trink- und Kochgeschirre, sowie FliissigkeitsmaBe, sei es 
ganz oder teilweise; 

b) die zur Herstellung von Getranken und Fruchtsaften dienenden 
Geschirre und GefaBe in denjenigen Teilen, welche bei dem bestimmungs­
maBigen oder vorauszusehenden Gebrauch mit dem Inhalt in unmittelbare Be­
riihrung kommen; 

c) Innenlotungen ailer vorgenannten GefaBe; 
d) aile TrinkgefaBbeschlage, wie z. B. Bierkrugdeckel, bei denen sowohl 

der Deckel als auch der AnguB (Scharnier, Kl:iicke, Gewinde)-aus einer Legierung 
von nicht mehr als 10% Bleigehalt hergesteilt sein muB; 

e) Konservenbiichsen auf der Innenseite. 

1) 2. Bd. der Untersuchung landwirtscha..'tlich und landwirtschaftlich-gewerblich wich­
tiger Stoffe. 5. Auflage 1926. Verlag von P au 1 Par e y in Berlin. 
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2. Es diirfen 100 Gewichtsteile einer Legierung nicht mehr als 1 Gewichtsteil 
Blei enthalten: 

a) Legierungen, welche zur Herstellung von Druckvorrichtungen 
zum Ausschank von Bier sowie von Siphons ffir kohlensaure Getranke be· 
stimmt sind; 

b) Metallteile ffir Kindersaugflaschen; 
c) Metallfolien zur Packung von z. B. Sclinupf. und Kautabak, Kase usw. 
d) Innenverzinnungen der unter 1a und b genannten GefaBe; 
e) Backtroge (sinngemaB nach § 1, Abs. 1 und 2 des Gesetzes vom 25. Juni 

1886); 
f) Zinnloffel und Metallkapseln zum VerschlieBen von GefaBen. 
3. Es diirfen gar kein Blei enthalten: 
Miihlsteine·in Miihlen, die Getreide zum GenuB ffir Menschen oder Tiere 

verarbeiten, besonders auch nicht zur Befestigung der Hauen. 
B. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Priifung auf Blei nach S. 106. 
2. Bestimmung des Bleigehaltes, ebendort. 

Kautschukwaren. 
A. Anforderungen. 
1. Kein Blei enthalten diirfen Trinkbecher und Spielwaren aus 

Kautschuk, mit Ausnahme von massiven Ballen. 
2. Weder Blei noch Zink diirfen enthalten: Kautschuk zur Herstellung 

von Mundstiicken fiir Saugflaschen, Saugringen, Warzenhiitchen 
(sinngemaB auch Kautschukringe und Kautschukklappen zum Dichten von 
Konservenbiichsen usw.). 

3. Zu Spielwaren aus Kautschuk diirfen keine Farbstoffe und Farb­
zubereitungen verwendet werden, die Antimon, Arsen, Barium, Blei. 
Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Uran, Zink, Zinn, Gummi­
gutti, Korallin oder Pikrinsaure enthalten. 

Auf die Anwendung von schwefelsaurem Barium (Schwerspat, Blanc fix), Baryt. 
farben, 'welche von kohlensaurem Barium frei sind, Chromoxyd, Kupfer, Zinn, Zink und 
deren Legierungen ala Metallfarben, Zinnober, Zinnoxyd, Schwefelzinn als Musiv­
gold, Schwefelantimon und Schwefelcadmium ala Farbemittel der Gummimasse. 
nicht aber ala Farbemittel der Oberflache, findet diese Bestimmung keine Anwendung, 
auf die in Wasser unlOslichen Zinkverbindungen nur, soweit sie ala Farbemittel der 
Gummimasse, ala 01- oder Lackfarben oder mit Lack· oder Firnisiiberzug versehen werden. 

4. Falls Kautschuk (Gummi) zu Mobelstoffen, Teppichen, Beklei. 
dungsgegenstanden (Regenmantel, Striimpfe usw.) benutzt wird, darf er 
kein Arsen in wasserloslicher Form oder nicht in solcher Menge enthalten, daB 
sich in 100 qcm des fertigen Gegenstandes mehr als 2 mg in Wasser unlosliches 
Arsen vorfinden. 

B. Vorzunehmende Priifungen. 
1. Bestimm ung von Blei und Zink. Nach J. Boes!) werden 1-2 g 

der Durchschnittsprobe der Kautschukware in einem geraumigen bedeckten 

1) Apoth .. Ztg. Bd.22, S. n05. 1907; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuB­
mittel Bd.16, S.371. 1908. 
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Porzellantiegel mit konzentrierter Salpetersaure eingedampft, der Riickstand 
mit Soda und Salpeter geschmolzen, die erkaltete Schmelze mit verdiinnter 
Salpetersaure ausgezogen1) und im Filtrate das Blei nach S.106, das Zink nach 
S. 111 bestimmt. 

2. mer den Nachweis und die Bestimmung des Arsens vgl. S. 102, der 
iibrigen genannten Metallfarben und organischen Farben, so des Antimons 
S. 113, des Bariums S. 91, des Cadmiums S. 113, des Chroms S. 113, des 
Kupfers S. 110, des Quecksilbers S. 114, des Urans S. 114, des Zinks 
S. 111, des Zinns S. 108, des Gummigutti S. 132, des Korallins S. 132, der 
Pikrinsaure S. 289. 

1) Grollere Bleimengen kiinnen hierbei leicht ala unlosliches BleisuHat 
zuriickbleiben. Es empfiehlt sich daher den Riickstand durch Losen in Natronlauge, An· 
sauern mit Salpetersaure und Zusatz von Kaliumjodidlosung (S. 106) besonders auf Blei 
zu priifen. 



Anhang. 

TAB ELLEN. 

Tabelle 1. Bere chn ung des Stickstoffgehal tes n ach Kj eldahl a us dem 
Verbrauche an 1/10 N-Lauge bei Verwendung von 2g des zu unter­

suchenden Stoffes (vgl. S.6). 

ccm 1,0 ,1 

o 0,000 ,007 
1 0,070 ,077 
2 0,140 ,147 
3 0,210 ,217 
4 0,280 ,287 

,2 

,014 
,084 
,154 
,224 
,294 

,3 

,021 
,091 
,161 
,231 
,301 

,4 ,5 ,6 

,028 ,035 ,042 
,098 ,105 ,112 
,168 ,175 ,182 
,238 ,245 ,252 
,308 ,315 ,322 

,7 ,8 ,9 

,049 ,056 ,063 
,119 ,126 ,133 
,189 ,196 ,203 
,259 ,266 ,273 
,329 ,336 ,343 

-.----------- ____ MOO_A_A. _______________ • ___________ • ___________ A_A_MO. _______________ •• _______ • __ ••••••••••••••••• _ •• __ • _____ ••••••• 

5 0,350 
6 0,420 
7 0,490 
8 0,560 
9 0,630 

10 0,700 
11 0,770 
12 0,840 
13 0,911 
14 0,981 

,357 
,427 
,497 
,567 
,637 

,707 
,777 
,847 
,918 
,988 

,364 ,371 
,434 ,441 
,504 ,511 
,574 ,581 
,644 ,651 

,714 ,721 
,784 ,791 
,854 ,862 
,925 ,932 
,995 1,002 

,378 ,385 ,392 ,399 ,406 ,413 
,448 ,455 ,462 ,469 ,476 ,483 
,518 ,525 ,532 ,539 ,546 ,553 
,588 ,595 ,602 ,609 ,616 ,623 
,658 ,665 ,672 ,679 ,686 '693 

,728 ,735 I ,742 ,749 
,798 ,805 ,812 ,819 

,756 ,763 
,826 ,833 

,869 ,876 ,883 ,890 ,897 ,904 
,939 ,946 ,953 ,960 ,967 ,974 
,009 ,016 ,023 ,030 ,032 ,044 

... _--._.- ._-.- .. _--_ ..... -.-._---------- .. ---.-._.------------------------------------.--._---------.---_._------------.-- .. -_.-.------
15 1,051 
16 1,121 

·17 1,191 
18 1,261 
19 1,331 

20 1,401 
21 1,471 
22 1,541 
23 1,611 
24 1,681 

25 1,751 
26 1,821 
27 1,891 
28 1,961 
29 2,031 

30 2,102 
31 2,172 
32 2,242 
33 2,312 
34 2,382 

35 2,452 
36 2,522 
37 2,592 
38 2,662 
39 2,732 

,058 
,128 
,198 
,268 
,338 

,408 
,478 
,548 
,618 
,688 

,758 
,828 
,898 
,968 
,038 

,109 
,179 
,249 
,319 
,389 

,459 
,529 
,599 
,669 
,739 

,065 
,135 
,205 
,275 
,345 

,415 
,485 
,555 
,625 
,695 

,072 
,142 
,212 
,282 
,352 

,422 
,492 
,562 
,632 
.. 702 

,765 ,772 
,835 ,842 
,905 ,912 
,975 ,982 
,045 ,052 

,116 I ,123 
,186 ,193 
,256 ,263 
,326 ,333 
,396 ,403 

,466 
,536 
,606 
,676 
,746 

,473 
,543 
,613 
,683 
,753 

,079 
,149 
,219 
,289 
,359 

,429 
,499 
,569 
,639 
,709 

,779 
,849 
,919 
,989 
,059 

,130 
,200 
,270 
,340 
,410 

,086 ,093 
,156 ,163 
,226 ,233 
,296 ,303 
,366 ,373 

,436 ,443 
,506 ,513 
,576 ,583 
,646 ,653 
,716 ,723 

,786 ,793 
,856 ,863 
,926 ,933 
,996 2,003 
,066 ,073 

,137 ,144 
,207 ,214 
,277 ,284 
,347 ,354 
,417 ,424 

,100 ,107 ,114 
,170 ,177 ,184 
,240 ,247 ,254 
,310 ,317 ,324 
,380 ,387 ,394 

,450 ,457 ,464 
,520 ,527 ,534 
,590 ,597 ,604 
,660 ,667 ,674 
,730 ,737 ,744 

,800 ,807 
,870 ,877 
,940 ,947 
,010 ,017 
,080 I ,087 

I 

,151 ,158 
,221 ,228 
,291 ,298 
,361 I ,368 
,431 ! ,438 

,814 
,884 
,954 
,024 
,094 

,165 
,235 
,305 
,375 
,445 

,480 ,487 ,494 ,501 ,508 ,515 
,550 ,557 ,564 ,571 ,578 ,585 
,620 ,627 ,634 ,641 ,648 ,655 
,690 ,697 ,704 ,718 ,711 ,725 
,760 ,767 ,774 ,781 ,788 ,795 

1) Entsprechend 5 g des Stoffes bei Verwendung von 1/4 N-Lauge. 
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cern ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 1,8 ,9 

40 ~,802 ,809 ,816 ,823 ,830 ,837 ,844 ,851 I ,858 ,865 
41 ~,872 ,879 ,886 ,893 ,900 ,907 ,914 ,921 ,928 ,935 
42 ~,942 ,949 ,956 ,963 ,970 ,977 ,984 ,991 ,998 3,005 : = ~I=I~I~ ~I~ ~I~ ~ 
;I~r:~::f:ir:~:::rl::~I:~f:ill:::r 
48 3,362 ,369 ,376 ,383 ,390 ,397 I' ,404 ,411 ,418 ,425 
49 3,432 ,439 ,446 ,453 ,460 ,467 ,474 ,481 ,488 ,495 

Zwischenwerte: 

=: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
% N: 0,001 0,001 0,002 0,003 0,004 0,004 0,005 0,006 0,006 

Tabelle 2. B ere chn ung der Stickst offsu bst anz (N X 6,25) aus dem Ver­
brauche an 1/10 N -Lauge bei Verwendung von 2 g des zu entspre­

chenden Stoffes 1) (vgl. S. 6). 

cern I ,0 

o 0,00 
1 0,44 
2 0,88 
3 1,31 
4 1,75 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

3,19 
~,63 

3,07 
3,50 
3,94 

4,38 
4,82 
5,25 
5,69 
6,13 

,1 

,04 
,48 
,92 
,35 
,80 

,23 
,67 
,11 
,54 
,98 

,42 
,86 
,30 
,73 
,17 

,2 

,09 
,53 
,96 
,40 
,84 

,28 
,71 
,15 

,59 I 
4,03 

,47 
,90 
,34 
,78 
,22 

,3 

,13 
,57 

1,01 
,44 
,88 

,32 
,76 
,20 
,63 
,07 

,51 
,95 
,39 
,82 
,26 

,4 

,18 
,61 
,05 
,49 
,93 

,36 
,80 
,24 
,68 
,12 

,55 
,99 
,43 
,87 
,30 

,5 ,6 

,22 ,26 
,66 ,70 
,lD ,14 
,53 ,58 
,97 ~,01 

,41 
,85 
,28 
,72 
,16 

,60 
5,03 

,47 
,91 
,35 

,45 
,89 
,33 
,76 
,20 

,64 
,08 
,52 
,95 
,39 

,7 

,31 
,74 
,18 
,62 
,06 

,50 
,93 
,37 
,81 
,25 

,68 
,12 
,56 

6,00 
,44 

,8 

,35 
,79 
,23 
,66 
,lD 

,54 
,98 
,42 
,85 
,29 

,72 
,17 
,61 
,04 
,48 

,9 

,39 
,83 
,27 
,71 
,15 

,58 
3,02 

,46 
,90 
,33 

,77 
,21 
,65 
,09 
,53 

"--l-~"------------'----------------------------i--------------------------------------------------- ---------- ----.--------------------. 
u 6,57 ,61 ,65 ,70 ,74 ,79 ,83 ,87 ,92 ,96 

16 7,00 ,05 ,09 ,13 ,18 ,22 ,26 ,31 ,35 ,40 
17 7,44 ,49 ,53 ,57 ,62 ,66 ,71 ,75 ,79 ,84 
18 7,88 ,92 ,97 8,01 ,06 ,lD ,14 ,19 ,23 ,28 
19 8,32 ,36 ,41 ,45 ,49 ,54 ,58 ,62 ,67 ,71 

20 8,76 ,80 ,85 ,89 ,94 ,97 9,01 ,06 ,10 ,15 
21 9,19 ,23 ,28 ,32 ,37 ,41 ,45 ,50 ,54 ,59 
22 9,63 ,67 ,72 ,76 ,81 ,85 ,89 ,94 ,98 10,03 
23 10,07 ,11 ,16 ,20 ,25 ,29 ,33 ,38 ,42 ,47 
24 10,50 ,54 ,59 ,63 ,68 ,73 1,77 ,82 ,86 I ,91 

1) Entsprechend 5 g des Stoffes bei Verwendung von 1h N-Lauge. 
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ccm ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 I ,7 ,8 ,9 

25 lO,95 ,99 H,04 ,08 ,13 ,16 1 ,20 ,25 ,29 ,34 
26 H,38 ,42 ,47 ,51 ,56 ,60 I ,64 ,69 ,73 ,78 
27 H,82 ,86 ,91 ,95 12,00 ,04 I ,08 ,13 ,17 ,22 
28 12,26 ,30 ,35 ,39 ,44 ,48 ,52 ,57 ,61 ,66 
29 12,70 ,74 ,79 ,83 ,87 ,91 ,95 13,00 ,04 ,09 

30 13,13 ,17 ,22 ,26 ,31 ,35 ,39 ,44 ,48 ,53 
31 13,57 ,61 ,66 ,70 ,75 ,79 ,83 ,88 ,92 ,97 
32 14,01 ,05 ,10 ,14 ,19 ,23 ,27 ,32 ,36 ,41 
33 14,45 ,49 ,54 ,58 ,63 ,67 ,71 ,76 ,80 ,85 
34 14,89 ,93 ,98 U,02 ,06 ,10 ,14 ,19 ,23 ,28 

.. _--------------------------------_ .... _ .... _------------------------ ---_ ... __ .. _------------.---- _____ • ___ eo ••••• _. ................... -
35 U,32 ,36 ,41 ,45 ,50 ,54 ,58 ,63 ,67 ,72 
36 U,76 ,80 ,85 ,89 ,94 ,98 16,02 ,07 ,11 ,16 
37 16,20 ,24 ,29 ,33 ,38 ,42 ,46 ,51 ,55 ,60 
38 16,64 ,68 ,73 ,77 ,82 ,86 ,90 ,95 ,99 "',03 
39 n,07 ,11 ,16 ,20 ,25 ,29 ,33 ,38 ,42 ,47 

40 n,51 ,55 ,60 ,64 ,69 ,73 ,77 ,82 ,86 ,91 
41 "',95 ,99 lS,04 ,08 ,13 ,17 ,21 ,26 ,30 ,34 
42 lS,38 ,42 ,47 ,51 ,56 ,61 ,65 ,70 ,74 ,79 
43 lS,S3 ,87 ,92 ,96 19,00 ,04 ,08 ,13 ,17 ,22 
44 19,26 ,30 ,35 ,39 ,44 ,48 ,52 ,57 ,61 ,66 

... -----_ ............ -..... _----.- .. _--_ ... _----------.----...... _------ .. __ ... _----_._------------_ ...... --..... -._---_ ... __ ............ 
45 19,70 ,74 ,79 ,83 ,88 ,92 ,96 20,01 ,05 ,10 
46 20,14 ,18 ,23 ,27 ,32 ,36 ,40 ,44 ,48 ,53 
47 20,58 ,62 ,67 ,71 ,75 ,80 ,84 ,89 ,93 ,97 
48 21,01 ,05 ,10 ,14 ,18 ,23 ,27 ,31 ,36 ,40 
49 21,45 ,49 ,53 ,58 ,62 ,67 ,71 ,76 ,80 ,85 

Zwisohenwerte: 
oom: 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,Q7 0,08 0,09 
% (NX 6,25): 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 

Tabelle 3. Tabelle zur Bereohnung der Fettgehalte bei Verwendung 
der Stoffmengen 0-10 g fur die Fettdiohten 0,90--1,001 ) (vgl. S. 16). 
(Menge des Losungsmittels 100 oom, abgemessene Menge der Fettlosung 25 oom.) 

!~::~~ Gesamtmenge des Fettes in Grammen 
v.26 com bel dem spezifischen Gewichte: 
Fettl6Bg·I __ ---; __ -, __ ,-_---; __ -. __ ,-_---; __ ---. __ .-__ ,r-__ 

g 0,90 I 0,91 I 0,92 0,93 0,94 I 0,96 I 0,96 I 0,97 I 0,98 0,99 1,00 

Zwi­
schen­
werte 

0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0 00 
O,OlO 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 l 04 
0,020 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080 2 08 
0,030 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121 0,120 0,120 0,120 0,120 0,120 3 12 
0,040 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 0,161 4 16 

-·O:050··o;2oi···i):201···o~2i)i··o;2io···o:201···0:2i)1"·'o;2oiTi):20!""O,20i""O:2i)i"'O;20i' 5 20 
0,060 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 0,241 6 24 
o,oro 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 0,281 r 28 
O,OSO 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 0,321 S 32 
0,090 0,362 0,362 ~ 0,362 0,3621 0,362 0,362 0,361 0,361 0,361 0,361 0,361 9 36 

1) VgI. Tabelle und .Anleitung zur Ermittlung des Fettgehaltes von Dr. 'J. GrolHeld. 
Berlin: Julius Springer 1923. 
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Zwi· 
v. 25 oom bei dem 8pezifischen Gewichte: schen 
Fettltisg·I __ ~_......,-_---, __ ..--_.--_---r-_--r __ .--____ . __ _ 

g 0,90 0,91 0,92 I 0,93 0,94 0,96 I 0,96 0,97 I 0,98 I 0,99 1,00 werte 

0,100 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 0,402 ° 00 
O,llO 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 I 04 
0,120 0,483 0,483 0,483 0,483 0,483 0,483 0,483 0,483 0,384 0,483 0,483 2 08 
0,130 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523 0,523 3 12 

.. ~!.~~! ... ~!.~~ ... ?!?~~ ... ~:?~~ ... ~!.~~~ ... ?!??~ ... ~:?~~ ... ~!.~~?~!??~ ... ~'.~~~ ... ~~?.~~ ... ~:?.~~ 4 16 
O,lSO 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 0,604 5 20 
0,160 0,645 0,645 0,645 0,645 0,644 0,644 0,644 0,644 0,644 0,644 0,644 6 24-
o,no 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685 0,685

1 
1 28 

0,180 0,726 0,726 0,726 0,726 0,726 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 0,725 8 32 
0,190 0,767 0,766 0,766 0,766 0,766 0.766 0,766 0,766 0,766 0,766 0,766 9 36 

0,200 0,807 0,807 0.807 0,807 0,807 0,807 0,807 0,807 0,807 0,807 0,806 ° 00 
0,210 0,848 0,848 0,848 0,848 0,848 0,847 0,847 0,847 0,847 0,847 0,847 I 04 
0,220 0,889 0.889 0,889 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888 0,888 2 08 
0,230 0,930 0,930 0,930 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 0,929 3 12 

.. ~!~~.~ .... ?!~?~ ... ~:~2! ... ?!~~~ ... ~!~?~ ... ~!.~2~ ... ?!~?~ ... ~'.~2~ ... ?!~?.? ... ~'.~?~ ... ?.'.~~~ .... ?!.~~~ 4 16 
0,250 1,012 1,012 1,012 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011 1,011 1,010 1,010 5 20 
0,260 1,052 1,052 1,052 1,052 1,052 1,052 1,052 1,051 1,051 1,051 1,051 6 25 
0,210 1,093 1,093 1,093 1,903 1,903 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1 29 
0,280 1,134 1,134 1,134 1,134 1,133 1,133 1,133 1,133 1,133 1,133 1,133 8 33 
0,290 1,175 1,175 1,175 1,175 1,175 1,174 1,174 1,174 1,174 1,17411,174 9 37 

0,300 1,216 1,216 1,216 1,216 1,216 1,215 1,215 1,215 1,215 1,215 1,215 0 00 
0,310 1,257 1,257 1,257 1,257 1,257 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256 1,256 I 04 
0,320 1,298 1,298 1,298 1,298 1,298 1,298 1,297 1,297 1,297 1,297 1,297 2 08 
0,330 1,340 1,340 1,340 1,339 1,339 1,339 1,339 1,338 1,338 1,338 1,338 3 12 

.. !'.~~~ ... ~!.~~~ ... ~:~~~ .... ~!~~~ .... ~:~~~ ... !:~.~~ ... ~!~~? .. ~:~~~ ... ~!.~~~ ... !.!~?~ .... ~!~?~.U!.~2~ 4 16 
0,350 1,423 1,422 1,422 1,422 1,422 1,421 1,421 1,421 1,420 1,420 1,420 
0,360 1,464 1,464 1,463 1,463 1,463 1,462 1,462 1,462 1,462 1,461 1,461 
0,310 1,505 1,505 1,505 1,504 1,504 1,504 1,503 1,503 1,503 1,503 1,502 
0,380 1,546 1,546 1,546 1,546 1,545 1,545 1,545 1,544 1,544 1,544 1,543 
0,390 1,588 1,587 1,587 1,587 1,586 1,586 1,586 1,586 1,585 1,585 1,585 

5 21 
6 25 
1 29 
8 33 
9 37 

0,400 1,629 1,629 1,628 1,628 1,628 1,627 1,627 1,627 1,627 1,626 1,626 0 00 
0,410 1,670 1,670 1,670 1,669 1,669 1,669 1,669 1,668 1,668 1,668 1,667 1 04 
0,420 1,712 1,711 1,711 1,711 1,711 1,710 1,710 1,710 1,709 1,709 1,709 2 09 
0,430 1,753 1,753 1,753 1,752 1,752 1,752 1,751 1,751 1,751 1,750 1,750 3 13 
0,440 1,795 1,795 1,795 1,794 1,794 1,793 1,793 1,793 1,792 1,972 1,791 4 17 

··O;45o···I;837···i:837··"i~836···1;8·36···i:835··j:835···1:835··"i~834:[·1;834···i:83·3···1:S-33 
0,460 1,&78 1,878 1,878 1,877 1,877 1,877 1,876 1,876 1,875 1,875 1,875 
0,410 1,920 1,920 1,919 1,919 1,918 1,918 1,918 1,917 1,917 1,916 1,916 
0,480 1,962 1,961 1,961 1,960 1,960 1,960 1,959 1,959 1,958 1,958 1,958 
0,490 2,004 2,004 2,003 2,003 2,002 2,002 2,001 2,001 2,000 2,000 1,999 

0,500 2,046 2,045 2,045 2,044 2,044 2,043 2,043 2,042 2,042 2,041 2,041 
0,510 2,087 2,087 2,086 2,086 2,085 2,085 2,084 2,084 2,083 2,083 2,082 
0,520 2,129 2,129 2,128 2,128 2,127 2,127 2,126 2,126 2,125 2,125 2,124 
0,530 2,171 2,170 2,170 2,169 2,169 2,168 2,168 2,16712,167 2,166 2,166 
0,540 2,213 2,213 2,212 2,211 2,211 2,210 2,210 2,209 2,209 2,208 2,208 

5 21 
6 25 
1 29 
8 33 
9 38 

o .00 
1 04 
2 08 
3 13 
4 17 

··O:550···2;i55·1··i,255·-2:25C2:254-··2~253-··-2:252··-2;i52···i,25i·-2;25i···2;250··oi:249 5 21 
0,560 2,297 2,297 2,296 2,295 2,295 2,294 2,294 2,293 2,292 2,292 2,291 6 25 
0,510 2,339 2,339 2,338 2,337 2,337 2,336 2,336 2,335 2,334 2,334 2,333 1 29 
0,580 2,381 2,381 2,380 2,379 2,379 2,378 2,378 2,377 2,376 2,376 2,375 8 33 
0,590 2,424 2,423 2,422 2,4221 2,421 2,420 2,420 2,419 2,418 2,418 2,417 9 3S 
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Abdampf­
riickstand 
V'. 25 cern 

Fet:osg.\ 
0,90 i 091 I 0,92 

Tabellenanhang. 

Gesamtmenge des Fettes in Grammen 
bei dem spezifischen Gewichte: 

093 I 094 1 0,95 I 0~6 I 0,97 I 0,98 ! 0,99 I 1,00 

I Zwi· 
schen­I werte 

0,600 2,466 2,465 2,464 2,464 2,463 2,4621 2,461 2,461 2,460 2,460 2,459 0 I 00 
0,610 2,508 2,507 2,507 2,506 2,505 2,505 2,504 2,503 2,502 2,502 2,501 1 04 
~~~~~~~~U~U~~~~~~~~~~~U~2~ 
0,630 2,593 2,592 2,591 2,590 2,590 2,589 2,588 2,587 2,587 2,586 2,585 3 13 
0,640 2,635 2,634 2,634 2,633 2,632 2,631 2,630 2,630 2,629 2,628 2,627 4 17 

"o:Giio"'i:677i'"2;67'7"'2:6'76"i:675""2;67'4"'2:673'"'i:673""2;67i"2:671'i'i67o"'i:669 5 21 
0,660 2,720 2,719 2,718 2,717 2,716 2,716 2,715 2,714 2,713 2,712 2,712 6 25 
0,67'0 2,762 2,761 2,761 2,760 2,759 2,758 2,757 2,756 2,755 2,755 2,754 7' 30 
0,680 2,805 2,804 2,803 2,802 2,801 2,801 2,800 2,799 2,798 2,797 2,796 8 34 
0,690 2,847 2,846 2,846 2,845 2,844 2,843 2,842 2,841 2,840 2,839 2,838 9 38 

0,7'00 2,890 2,889 2,888 2,887 2,886 2,885 2,8841 2,883 2,882 2,881 2,881 0 00 
0,7'10 2,933 2,932 2,931 2,930 2,929 2,928 2,927 2,926 2,925 2,924 2,923 1 04 
0,7'20 2,975 2,974 2,973 2,972 2,971 2,970 2,969 2,968 2,967 2,966 2,965 2 09 
0,7'30 3,018 3,017 3,016 3,015 3,014 3,013 3,012 3,01l 3,010 3,009 3,008 3 13 
0,7'40 3,061 3,060 3,059 3,058 3,056 3,055 3,054 3,0531 3,052 3,0511 3,050 4 17 

-·::~::···f~~~-·-~:f~!--·~:~~!···~:~t-·-!:~:~···~:~!~·l'I~~~'['!:~:~"'~:~~~"'~:~~!"'~:~~f : ;! 
0,7'10 3,189 3,188 3,187 3.186 3,185 3,184 3,182 3,181 3,180 3,179 3,178 7' 30 
0,7'80 3,232 3,231 3,230 3,229 3,227 3,226 3,225 3,224 3,223 3,222 3,220 8 34 
0,7'90 3,275 3,274! 3,273 3,2711 3,270 3,269 3,268 3,2671 3,266 3,264 3,263 9 38 

0,800 3,318 3,3171 3,315 3,314 3,313 3,312 3,310 3,309 [ 3,308 3,307 3,306 0 00 
0,810 3,361 3,360 3,358 3,357 3,356 3,355 3,353 3,352 3,351 3,350 3,348 1 04 
0,820 3,404 3,403 3,401 3,400 3,399 3,398 3,396 3,395 3,394 3,393 3,391 2 09 
0,830 3,447 3,446 3,445 3,443 3,442 3,441 3,439 3,438 3,437 3,436 3,434 3 13 
0,840 3,490 3,489 3,488 3,686 3,485 3,483 3,482 3,481 3,480 3,478 3,477 4 17 

··ii:S·SO··-3:ii-36-·-3":53i··-3;53"i··-3:ii29···ii,52S····3;S2'7"'3:525rii:524"'3;S23"'3:5ii"'3:520 5 22 
0,860 3,577 3,575 3,574 3,573 3,571 3,570 3,568 3,567 3,566 3,564 3,563 6 26 
0.87'0 3,620 3,619 3,617 3,616 3,614 3,613 3,61l 3,610 3,608 3,607 3,605 ,. 30 
0,880 3,663 3,662 3,660 3,659 3,657 3,656 3,654 3,653 3,651 3,650 3,648 8 34 
0,890 3,7071 3,705 1 3,704 3,702 [ 3,700 3,699 3,697 3,696 3,694 3,693 3,691 9 39 

0,900 3,750 [ 3,748 3,747 3,7451 3,743 3,742 3,740 3,739 3,737 3,736/3,734 0 00 
0,910 3,793 3,792 3,790 3,788 3,787 3,785 3,784 3,782 3,781 3,779 3,777 I 04 
0,920 3,837 3,835 3,834 3,8323,830 3,829 3,827 3,825 3,824 3,822 3,821 2 09 
0,930 3,880 3,879 3,877 3,875 3,874 3,872 3,870 3,869 3,867 3,865 3,864 3 13 
0,940 3,924 3,922 3,920 3,919 3,917 3,915 3,914 3,912 3,910 3,909 3,907 4 17 
0,950 :'3,967 3,966 ;'3,964' 3;962"'3;960"'3:959 3,95713:ii55"i,954"3;9iii"3:ii50 5 22 
0,960 4,01l 4,010 4,008 4,006 4,004 4,002 4,001 3,999 3,997 3,995 3,993 6 26 
0,97'0 4,055 4,053 4,051 4,049 4,047 4,046 4,044 4,042 4,040 4,039 4,037 ,. 30 
0,980 4,099 4,097 4,095 4,093 4,091 4,089 4,087 4,085 4,084 4,082 4,080 8 35 
0,990 4,1421 4,140 4,139 4,136 4,134 4,132 4,131 4,129 4,127 [ 4,125 4,1231 9 39 

1,000 4,186 4,184 4,182 4,180 4,178 4,176 4,174 4,172 4,170 4,168 4,16710 00 
1,010 4,230 4,228 4,226 4,224 4,222 4,220 4,218 4,216 4,214 4,212 4,210/ I 04 
1,020 4,274 4,272 4,270 4,268 4,265 4,263 4,261 4,259 4,257 4,256 4,253 2 09 
1,030 4,318 4,316 4,314 4,311 4,309 4,307 4,305 4,303 4,301 4,299 4,297 3 13 
1,040 4,362 4,360 4,3571 4,355 4,353 4,351 4,349 4,347 4,345 3,343 4,340 4 18 

.. i,050" ',j:,406fi;404 .. 4,"4oiT 4;399'" 4:397" '4,"395" 4:392 "!"4;39i'" 4;3"89" '4:387 .. 4;384' 5 22 
1,060 4,450 4,448 4,445 4,443 4,441 4,439 4,436 4,434 4,432 4,431 4,428 6 26 
1,07'0 4,494 4,492 4,489 4,487 4,484 4,482 4,480 4,478 4,476 4,474 4,471 ,. 31 
1,080 4,538 4,536 4,533 4,531 4,528 4,526 4,524 4,522 4,520 4,517 4,515 8 35 
1,0901 4,582 4,580 4,577 4,5751 4,572 4,570 4,567 4,5651 4,563 4,561 4,559 9 3!) 
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Abdampf- Gesamtmenge des Fettes in Grammen 
riickstand Zwi-
v. 25 ccm bei dem spezifischen Gewichte: schen 
~'ettlijsg. 1--,----,--,--__ .---,----,----,----,--,----,----1 werte 

g 0,90 0,91 I 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 

1,100 4,626 4,623 4,621 4,618 4,616 4,614 4,611 4,609 4,607 4,605 4,602 
1,llO 4,670 4,668 4,665 4,663 4,660 4,658 4,655 4,653 4,651 5,649 4,646 
1,1~0 4,715 4,712 4,709 4,707 4,704 4,702 4,699 4,697 4,695 4,693 4,690 
1,130 4,759 4,757 4,754 4,751 4,749 4,746 4,744 4,741 4,739 4,737 4,734 
1,140 4,803 4,801 4,798 4,796 4,793 4,790 4,788 4,785 4,783 4,780 4,778 .. _-----_ ... _--_ .... __ ._---_ ... _-_._---_ ... _-- .. --_ ......................... -_ .... _----_ .. ---." .... _------------_._._------_.-. 
1,150 4,848 4,845 4,842 4,840 4,837 4,835 4,832 4,829 4,827 4,824 4,822 
1,160 4,892 4,890 4,887 4,884 4,881 4,879 4,876 4,874 4,871 4,868 4,866 
1,170 4,937 4,934 4,931 4,928 4,925 4,923 4,920 4,918 4,915 4,913 4,910 
1,180 4,981 4,979 4,975 4,973 4,970 4,967 4,964 4,962 4,959 4,957 4,954 
1,190 5,026, 5,023 5,020 5,017 5,014 5,011 5,008 5,006 5,003 5,001 5,998 

UOO 5,070 5,067 5,064 5,061 5,058 5,055 5,053 5,050 i 5,047 5,045 5,042 
Ul0 5,115 5,112 5,109 5,106 5,103 5,100 5,097 5,094 5,092 5,089 5,086 
1,~~0 5,160 5,157 5,154 5,151 5,147 5,145 5,142 5,139 5,136 5,133 5,130 
1,~30 5,205 5,202 5,198 5,195 5,192 5,189 5,186 5,183 5,180 5,178 5,175 
1,~40 5,249 5,246 5,243 5,240 1 5,237 5,234 5,231 5,228 5,225 5,222 5,219 

.' "i;~50' .. 5:294" '5~29 i" 5;288' --5:285'''' 5;281' "5:278" ·5;'i.7"ii· -5:272" '5~269" -5;266' .. 5,-263 
1,~60 5,339 5,336 5,332 5,329 5,326 5,323 5,320 5,317 5,314 5,311 5,307 
1,~70 5,384 5,381 5,377' 5,374 5,370 5,368 5,364 5,361 5,358 5,355 5,352 
1,~80 5,429 5,426 5,422 5,419 5,415 5,412 5,409 5,406 5,402 5,400 5,396 
1,~90 5,474 5,470 5,466 5,463 5,460 5,457 5,453 5,450 5,447 5,444 5,441 

1,300 5,519' 5,515 5,512 5,5081 5,504 5,501 5,498 5,495 5,491 5,488 5,485 
1,310 5,564 5,560 5,557 5,553 5,549 5,546 5,543 5,539 5,536 5,533 5,530 
1,3~0 5,609 5,606 5,602 5,598 5,594 5,591 5,588 5,584 5,581 5,578 5,574 
1,330 5,654 5,651 5,647 5,643 5,639 5,636 5,632 5,629 5,626 5,622 5,619 
1,340 5,699 5,696 5,692 5,688 5,684 6,681 5,677 5,674 5,671 5,667 5,664 

··i;350r5,-i45---5~74i-·-i,;i37---i,;i33·--5,729---5;7iii'-i,;72i--5:i19'--s;71s"-i,;iii--5:ios 
1,360 5,790 5,786 5,782 5,779 5,774 5,771 5,767 5,764 5,760 5,756 5,753 
1,370 5,835 5,832 5,827 5,824 5,819 5,816 5,812 5,809 5,805 5,801 5,798 
1,380 5,881 5,877 5,873 5,869 5,864 5,861 5,857 5,854 5,850 5,846 5,843 
1,390 5,926 5,922 5,918 5,914 5,9091 5,906 5,902 5,898 5,895 5,891 5,887 

1,400 5,972 5,968 5,963 5,959 5,955 5,951 5,947 5,943 5,940 5,936 5,932 
1,410 6,017 6,013 6,009 6,005 6,000 5,996 5,992 5,988 5,985 5,981 5,977 
1,4~0 6,063 6,059 6,054 6,050 6,046 6,042 6,038 6,034 6,030 6,026 6,022 
1,430 6,108 6,104 6,100 6,096 6,091 6,087 6,083 6,079 6,075\ 6,071 6,067 
1,440 6,1541 6,150 6,145 6,141 6,137 6,133 6,128 6,124 6,120 6,116 6,112 

-i;45o··-6;200·--6,i95·--6;19C·6;i87---6~lsi·-6;li8---6;i74"-6;169---6;i66---6,i611--6;157-

1,460 6,245 6,241 6,236 6,232 6,227 6,223 6,219 6,215 6,211 6,206 6,202 
1,470 6,291 6,287 6,282 6,278 6,273 6,269 6,264 6,260 6,256 6,252 6,247 
1,480 6,337 6,332 6,328 6,323 6,318 6,314 6,309 6,305 6,301 6,297 6,292 
1,490 6,383 6,378 6,3741 6,369 6,364 6,360 6,355 6,351 6,346 6,342 6,338 

1,500 6,429 6,424 6,419 6,414 6,409 6,405 6,400 6,396 6,391 6,387 6,383 
1,510 6,475 6,470 6,465 6,460 6,455 6,450 6,446 6,441 6,437 6,433 7,428 
1,5~0 6,520 6,516 6,511 6,506 6,501 6,496 6,491 6,487 6,483 7,478 6,473 
1,530 6,566 6,562 6,557 6,552 6,547 6,542 6,537 6,533 6,528 6,524 6,519 
1,540 6,613 6,6081 6,6021 6,597; 6,592 6,588 6,5831 6,578 6,574 6,569 6,564 

o 00 
1 04 
~ 09 
3 13 
4 18 
5 22 
6 27 
7 31 
8 35 
9 40 

0100 
1 04 
~ 09 
3 13 
4 18 
5 22 
6 27 
7 31 
8 36 
940 

o 00 
1 05 
~ 09 
3 14 
4 18 
5 23 
6 27 
7 32 
8 36 
9 41 

000 
1 05 
~ 09 
3 14 
4 18 
5 23 
6 27 
7 32 
8 36 
9 41 

o 00 
1 05 
~ 09 
3 14 
4 18 

-·:·::::···::~~~-r·::~~~···::::-I--:::~:I·-::::··-:::~!---~::~~-':::~-I'-:::~:'I":::~"':::!~' : ;; 
1,570 6,7511 6,746 6,740 6,735 6,730 6,725 6,720 6,716 6,711 6,706 6,701 7 32 
1,580 6,798: 6,792 6,786 6,7811 6,776 6,771 6,766 6,761 6,756! 6,751 6,746 8 37 
1,590 6,844! 6,838: 6,833 6,8271 6,8221 6,8171 6,8111 6,807 6,802 6,797 6,792 9 41 
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~:!:.d bei dem spezifischen Gewichte: s!:~. 
Abdampf· Gesamtmenge des Fettes in Grammen J 
Fet:o,go 0,90 I 0,91 0,92 0,93 I 0,94 0,95 0,96 0,97 I 0,98 [ 0,99 I 1,00 werte 

1,600 6,890 6,884 6,878 6,873 6,868 6,862 6,857 6,852 6,84716,842 6,838 0 00 
. 1,610 6,936 6,931 6,925 6,919 6,914 6,908 6,903 6;898 6,893 6,888 6,883 I 05 
1,6~0 6,983 6,977 6,971 6,966 6,960 6,955 6,949 6,944 6,939

1

6,934 6,929 ~ 09 
1,630 7,029 7,024 7,018 7,012 7,006 7,001 6,995 6,990 6,985 6,980 6,975 3 14 
1,640 7,075 7,070 7,064 7,058 7,053 7,047 7,041 7,036 7,031 7,026 7,021 4 18 

o-i650---,;i22---i,ii'i-:-7;iio---'i;i&fo°'i-,099 -;';;093- 007:08S·-7;OS3---';07'---i,o'2---7;066- 5 23 
1,660 7,169 7,163 7,157 7,151 7,145 7,139 7,134 7,129 7,123 7,118 7,112 6 28 
1,670 7,216 7,210 7,203 7,197 7,192 7,186 7,180 7,175 7,169 7,164 7,158 7 32 
1,680 7,262 7,256 7,250 7,244 7,238 7,232 7,226 7,221 7,215 7,210 7,204 8 37 
1,690 7,309 7,303 7,296 7,290 7,284 7,278 7,272 7,267 7,261 7,2551 7,250 9 42 

1,700 7,356 7,349 7,343 7,337 7,330 7,324 7,318 7,313 7,307 7,302 7,296 0 00 
1,nO 7,403 7,396 7,389 7,383 7,377 7,371 7,365 7,359 7,353 7,348 7,342 I 05 
1,7~0 7,449 7,443 7,436 7,430 7,424 7,417 7,411 7,406 7,400 7,394 7,388 ~ 09 
1,730 7,496 7,490 7,483 7,477 7,470 7,464 7,458 7,452 7,446 7,441 7,435 3 14 

. __ ~~!.~_~ ___ 2!?~~ ___ Y?_~~ ___ ?!~?? ___ ?!_?~~ ___ ?!?~_? ___ ~~?_~~ ___ ?!~~~ __ .?!_~~~ __ .?~~~~ ___ ~~~~~ ___ ?!_~~~_ 4 19 
1,750 7,590 7,584 7,576 7,571 7,564 7,557 7,551 7,545 7,539 7,533 7,527 5 23 
1,760 7,638 7,631 6,623 6,617 7,611 7,604 7,597 7,592 7,586 7,579 7,573 6 28 
1,770 7,685 7,678 7,670 7,664 7,657 7,651 7,644 7,638 7,632 7,626 7,619 7 33 
1,780 7,732 7,725 7,717 7,711 7,704 7,697 7,690 7,685 7,678 7,672 7,666 8 37 
1,790 7,779 7,772 7,764 7,758 7,751 7,744 7,737 7,731 7,725 7,718 7,712 9[42 

1,800 7,826 7,819 7,811 7,804 7,797 7,790 7,784 7,777 7,771 7,745 7,759 0 00 
1,810 7,873 7,866 7,858 7,851 7,844 7,837 7,831 7,824 7,818 7,811 7,805 I 05 
1,8~0 7,920 7,913 7,906 7,899 7,891 7,884 7,878 7,871 7,864 7,858 7,852 ~ 09 
1,830 7,968 7,961 7,953 7,946 7,938 7,931 7,925 7,918 7,911 7,905 7,898 3 14 

. __ ~~~~! ____ ?~~~_~ ___ ~~??~ ___ ~!_~~ ___ ?!~~_~ ___ ~~~~~ ___ ?!~~~ ____ ?!~1.~. __ ?!~~? __ .?!~?_~ ___ ~~~_?~ ___ ?!~~_ 4 19 
1,850 8,063 8,056 8,047 8,040 8,033 8,025 8,019 8,012 8,005 7,998 7,991 5 24 
1,860 8,111 8,103 8,095 8,087 8,080 7,072 8,066 8,059 8,052 8,045 8,038 6 28 
1,870 8,158 8,150 8,142 8,135 8,127 8,119 8,113 8,106 8,098 8,092 8,085 7 33 
1,880 8,206 8,198 8,189 8,182 8,174 8,166 8,160 8,152 8,145 8,138 8,132 8 38 
1,890 8,253 8,244 8,237 8,229 8,221 8,213 8,207 8,199 8,192 8,185 8,178 91 42 

1,900 8,301 8,292 8,284 8,276 8,268 8,261 8,253 8,246 8,239 8,232 8,225 0 00 
1,910 8,348 8,340 8,332 8,324 8,316 8,308 8,301 8,293 8,286 8,279 8,272 I 05 
1,9~0 8,396 8,388 8,380 8,372 8,364 8,356 8,348 8,341 8,333 8,326 8,319 2 10 
1,930 8,444 8,436 8,427 8,419 8,411 8,403 8,395 8,388 8,380 8,373 8,366 3 14 

___ ~~~~_~ ___ ~!~~_~ ___ ~,_~~~ ___ ~!~~? ___ ~~~~~ ___ ~!_~?? ___ ~!~~ ___ ~~~~ ___ ~!~?? ____ ~~~_~ ___ ~:~~ ___ ~!_~~?_ 4 19 
1,950 8,540 8,532 8,523 8,515 8,506 8,498 8,490 8,482 8,475 8,467 8,460 5 24 
1,960 8,588 8,580 8,571 8,562 8,554 8,546 8,538 8,530 8,522 8,514 8,507 6 29 
1,970 8,636 8,628 8,619 8,610 8,602 8,593 8,585 8,577 8,569 8,562 8,554 7 33 
1,980 8,684 8,676 8,666 8,658 8,649 8,641 8,632 8,624 8,616 8,609 8,601 8 38 
1,990 8,732 [ 8,724 8,714 8,706 8,697 8,688 8,680 8,672 8,664 8,656 8,648 9 43 

2,000 8,780 8,771 8,762 8,753 8,744 8,736 8,727 8,719 8,711 8,703 8,696 0 00 
~,010 8,829 8,819 8,810 8,801 8,792 8,784 8,775 8,767 8,759 8,751 8,743 I 05 
~,O~O 8,877 8,868 8,858 8,849 8,840 8,832 8,823 8,815 8,807 8,799 8,790 ~ 10 
~,030 8,925 8,916 8,906 8,897 8,888 8,879 8,871 8,862 8,854 8,846 8,838 3 14 
~,040 8,974 8,964 8,954 8,945 8,936 8,927 8,919 8,910 8,902 8,894 8,885 4 19 

--2;050---9;022---9;0"iii---9;OO2---S;99i--S;9S4---S:97S---S;966---S;95S---S;950---S;94i---S;932 5 24 
2,060 9,070 9,061 9,051 9,042 9,032 9,023 9,014 9,005 8,997 8,989 8,980 6 29 
~,070 9,119 9,109 9,099 9,090 9,080 9,071 9,062 9,053 9,045 9,037 9,028 7 34 
~,080 9,167 9,158 9,147 9,138 9,128 9,119 9,110 9,101 9,093 9,084 9,075 8 38 
~,090 9,216 9,206 9,19619,186 9,176 9,167 9,158 9,148 9,140 9,13219,123 9 43 



Tabelle 3. 337 

Abdampf- Gesamtmenge des Fettes in Grammen 
rUck.land Zwi. 
v_ 25 oom bel dem spezifiscben Gewichte: schen-
Fett16sg'I __ -.-_-----;-__ ,--_.-_--.-__ ,--_.-_--. __ ,--__ -.-__ 1 werte 

g 0,90 0,91 I 0,92 0,93 I 0,94 0,96 0,96 0,97 I 0,98 0,99 1,00 

2,100 9,264 9,254 9,244 9,234 9,224 9,215 9,205 9,196 9,187 9,179 9,170 0 00 
2,nO 9,313 9,303 9,293 9,282 9,273 9,263 9,254 9,244 9,235 9,227 9,218 1 05 
2,120 9,362 9,352 9,341 9,331 9,321 9,312 9,302 9,293 9,284 9,275 9,266 2 10 
2,130 9,411 9,401 9,390 9,380 9,370 9,360 9,350 9,341 9,332 9,323 9,313 3 15 
2,140 9,460 9,449 9,438 9,428 9,418 9,408 9,399 9,389 9,380 9,371 9,361 4 20 
'2;i50' '9;509-"9,49S-'9;487---9-,477rg;46i---i};457---9,44i--i};43-i---9;428'1""9-,419---g;40g- I) 24 
2,160 9,557 9,547 9,536 9,526 9,515 9,505 9,495 9,486 9,476 9,467 9,457 6 29 
2,170 9,607 9,596 9,584 9,574 9,564 9,554 9,544 9,534 9,524 9,515 9,505 7 34 
2,180 9,656 9,645 9,633 9,623 9,612 9,602 9,592 9,582 9,572 9,563 9,553 8 39 
2,190 9,704 9,693 9,682 9,671 9,661 9,650 9,640 9,630 9,620 9,611 9,610 9 44 

2,200 9,753 9,742 9,731 9,720 9,709 9,698 9,688 9,678 9,768 9,659 9,649 0 00 
2,210 9,803 9,792 9,780 9,769 9,758 9,747 9,737 9,727 9,717 9,707 9,697 1 05 
2,220 9,852 9,841 9,829 9,818 9,807 9,796 9,785 9,775 9,765 9,755 9,745 2 10 
2,230 9,901 9,890 9,878 9,867 9,856 9,845 9,834 9,824 9,814 9,804 9,794 3 15 
2,240 9,951 9,939 9,927 9,916 9,905 9,894 i 9,883 9,872 9,862 9,8521 9,842 4 20 

'-i:250-io;ooo---9-,989'-9;97'6---i};i)6S---i):954-"9;i}42'j'i};93'i'-9;i}2i'-'i};9ii"-g-,90i--9;890- I) 25 
2,260 10,049 10,038 10,026 10,014 10,002 9,991 9,980 9,970 9,959 9,949 9,938 6 30 
2,270 10,098 10,087 10,076 10,065 10,053 10,042 10,031 10,020 9,909 9,997 9,987 7 34 
2,280 10,140 10,136 10,124 10,112 10,100 10,088 10,077 10,066 10,056 10,045 10,035 8 39 
2,290 10,198 10,18510,173 10,161 10,149 10,138 10,126 10,115 10,104 10,094110,084 9 44 

2,300 10,248110,235 10,222 10,210 10,198 10,186 10,175 10,164 10,153 10,143 10,132 0 00 
2,310 10,297 10,284 10,272 10,259 10,247 10,236 10,224 10,213 10,202 10,191 10,181 1 05 
2,320 10,347 10,334 10,321 10,309 10,297 10,285 10,273 10,262 10,251 10,240 10,229 2 10 
2,330 10,397 10,383 10,371 10,35810,346 10,334 10,322 10,311 10,30010,289 10,278 3 15 
2,340 10,446 10,433 10,420 10,408110,395 10,383 10,371 10,360 10,349 10,338 10,327 4 20 

-2;3s-ci-'io;496--io;483'i-o,47o iio;4iji-io;44s-10;432--io;42o-io:409-io;39s'io;3s6-10,375 I) 25 
2,360 10,546 10,532 10,519 10,506 10,494 10,481 10,469 10,458 10,446 10,435 10,424 6 30 
2,370 10,596 10,583 10,569 10,556 10,543 10,531 10,519 10,507 10,495 10,484 10,473 7 34 
2,380 10,646 10,632 10,619 lO,e06 10,593 10,580 10,568 10,556 10,544 10,533 10,522 8 39 
2,390 10,69610,682 10,669 10,65510,642 10,630 10,617 10,60510,59410,582 10,571 9 44 

Bei den in der Tabelle nicht enthaltensn Abdampfriickstanden von mehr 
als 2,390 g oder bei Fettdichten unter 0,90 bzw. iiber 1,00 lassen sich weitere . 
Zahlenwerte x aus dem Abdampfriickstande a und der Fettdichte d berechnen, ebenso 
auch die Werte in der Tabelle nachpriifen, 

Hierzu dienen folgende Formeln: 

100a 100ad 
X=--=---. 

25-~ 25d-a 
d 
(4a)2 (4a)3 (4a)4 (4a)5 

x = 4a + iOOd + -(100d)2 + (100d)3 + (100d)4 

GroBfeld, Lebensmittel. 22 
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Tabelle 4. Tabelle zur Berechnung des Fettgehaltes in Prozenten bei An­
wendungvon 10 g abgewogenem Stoff e 1 ) aus dem Abdampfriickstande von 

25 cem Fettlosung (vgl. S. 16). 

Der Tabelle ist die Fettdiehte 0,92 zugrunde gelegt. Verbesserungswerte fiir andere Fett­
diehten (0,90-0,94) ergeben sich aus den seitliehen Tafeln. 

Abdampf· I 
rUcksta.nd Fettgehalt in Prozenten Bei den Fettdichten 
v. 25 ccm 
Fettlo.g. i--~--'---, --,---. ---,-----.---.---.,----:1--"'---'---'--'.IC---

g 0 1 I 2 3 4 Ii i 6 7 8 [9 0,9010,91 0,92[ 0,93 1°,94 

hinzuzu­
zihlen 

0,00 0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28 0,32 0,36 0,00;0,00 ° 
0,01 0,40 0,44 0,48 0,52 0,56 0,60 0,64 0,68 0,72 0,76 0,0010,00 ° 
0,0% 0,80 0,84 0,88 0,92 0,96 1,00 1,04 1,08 1,12 1,16 0,00,0,00 ° 
0,03 1,21 1,25 1,29 1,33 1,37 1,41 1,45 1,49 1,53· 1,57 0,0010,00 ° 

_.!!.~~ ..... ~.'.~.~ .... ~!.~~ .... ~~~~ .. _.!'!a. .. .!.~ ~T . J:8.1 .... !.'.8.~ .... ~!.8~ ... ~!~~ .. !!.~! O,OOjO,OO ° 
0,05 2,01 2,05 2,09 2,13 2,17 2,21 2,25 2,29 2,33 2,37 0,0010,00 ° 
0,06 2,41 2,45 2,49 2,53 2,57 2,61 2,65 2,69 2,73 2,77 0,0010,00 ° 
0,01 2,81 2,85 2,89 2,93 2,97 3,01 3,06 3,10 3,14 3,18 0.001°,00 ° 
0,08 3,22 3,26 3,30 3,34 3,38 3,42 3,46 3,50 3,54 3,58 0,0010,00 ° 
0,09 3,62 3,66 3,70 3,74 3,78 3,82 3,86 3,90 3,94 3,98 O,OOp,OO ° 

0,10 4,02 4,06 4,10 4,14 4,18 4,22 4,26 4,30 4,34 4,38 0,0010,00 ° 
0,11 4,42 4,47 4,51 4,55 4,59 4,63 4,67 4,71 4,75 4,790,0°1°,00 ° 
0,1% 4,83 4,87 4,91 4,95 4,99 5,03 5,07 5,Il 5,15 5,19 0,001°,00 0 
0,13 5,23 5,27 5,31 5,35 5,39 5,43 5,47 5,51 5,55 5,590,00,0,00 ° 
0,14 5,63 5,68 5,72 5,76 5,80 5,84 5,88 5,92 5,96 6,000,0010,00 ° 

.......................... ; .......................................................................... . 

0,15 6,04 6,09 6,13 6,17 6,21 6,25 6,29 6,33 6,37 6,41 0,000,00 ° 
0,16 6,45 6,49 6,53 6,57 6,61 6.65 6,69 6,73 6,77 6,81 0,000,00 ° 
0,'" 6,85 6,89 6,93 6,97 7,01. 7,05 7,09 7,13 7,17 7,21 0,000,00 ° 
0,18 7,26 7,30 7~34 7,38 7,42 7,46 7,50 7,54 7,58 7,62 0,000,00 ° 
0,19 7,66 7,70 7,74 7,78 7,82 7,87 7,91 7,95 7,991 8,03 0,000,00 ° 

0,20 8,07 8,Il 8,15 8,191 8,23 8,28 8,32 8,36 8,40 8,44 0,000,00 ° 
0,21 8,48 8,52 8,56 8,60 8,64 8,68 8,73 8,76 8,81 8,850,000,00 ° 
0,%% 8,89 8,93 8,97 9,0~ 1 9,05 9,09 9,13 9,18 9,22 9,26 0,000,00 ° 

.. ;:;; .. ~:~t ... ;:!.~ ;:;~J:;t.~:~;;?L.;;;.L.;:.;t~~:.?;.I~;~~ g:~g:ggl g 
0,%5 10,12 10,16 10,20 10,24 10,28 10,32 10,36 10,40 10,4410,48 0,000,00 ° 
0,%6 10,52 10,57 10,61 10,65 10,69 10,73 10,77 10,81 10,8510,890,0°

1
°,00 ° 

0,%7 10,93 10,97 Il,02 Il,06 H,IO Il,14 11,18 11,22 11,2611,30 0,000,00 ° 
0,%8 11,34 11,38 11,42 11,47 11,51 11,55 11,59 11,63

1

11,6711,71 0,00,0,00 ° 
0,%9 Il,75 11,79 11,83 11,87 1l,92 11,96 12,00 12,04 12,0812,12 0,000,00 ° 

0,30 12,16 12,20 12,24 12,28 12,32 12,37 12,41112,45112,49112,53 0,00
1
°,00 ° 

0,31 12,57 12,61 12,66 12,70 12,74 12,78 12,82 12,86j 12,9012,94 0,0010,00 ° 
0,32 12,98 13,03 13,07 13,11 13,15 13,19 13,23

1

13,271 13,31
1
13,35 0,0010,00 ° 

0,33 13,40 13,44 13,48 13,52 13,56 13,60 ,13,64 13,68 13,7313,77 O,OOiO,OO, ° 
0,34 13,81 13,85 13,89 13,93 13,97 14,01 14,06 14,10 14,1414,18 0,000,00 ° 

··O,35···14,22··i"4~26··i4:3o··i4:34···i4:39··14,43··14~471'14~5i"14~551'i4~59 0,000,00 ° 
0,36 14,63 14,67 14,72 14,76 14,80 14,84 14,8814,9214,96115,000,010,00 ° 
0,37 15,05 15,09 15,13 15,17 15,21 15,25 15,29 15,33 15,37 15,41 0,010,00 ° 
0,38 15,46 15,50 15,54 15,58 15,62 15,66 15,70 15,74 15,79115,83 0,010,001 ° 
0,39 15,87 15,91 15,95 15,99 16,03 16,07 16,12 16,16 16,20 16,24 0,010,00 ° 

1) Fiir andere Stoffmengen dient die Tabelle 3 (S. 332). 

abzuzlehen 

O,O~O,OO 0,000,00 
0,000,00 
0,000,00 
0,000,00 

0,°°1°,00 
0,°°1°,00 
0,°°1°,00 
0,000,00 
0,00[0,00 

0,00,0,00 
0,00,0,00 
0,°°1°,00 
0,00,0,00 
0,00,0,00 

0,00,0,00 
0,000,00 
0,000,00 
0,°°1°,00 
0,°°1°,00 

0,°°1°,00 
0,000,00 

0,°°1°,00 
0,000,00 
0,00[0,00 

0,°°1°,00 
0,°°1°,00 
0,000,00 
0,00[0,00 
0,000,00 

0,°°1°,00 
0,°°1°,00 
0,°°1°,00 
0,000,00 
0,000,00 

0,000,00 
0,000,01 
0,000,01 
0,000,01 
0,000,01 



Tabelle 4. 339 

AbdamPf-1 

Fettgehalt in Prozenten 

:;!~?:'~II--'------'-- I, Bei den Fettdichten 

o 1 1 1 2 1 3 1 4 I Ii 1 6 1 7 '1-8-'---9- 0,901 0,91j 0,92j 0,93) 0,94 

I hinzuzu .. 
I ziiblen 

abzuziehen 

9,40 16,28 16,32 16,36 16,41 16,45 16,49 16,53116,57 16,62 16,6610,011°,00 0 0,0010,01 
0,41 16,70 16,74 16,78 16,82 16,86 16,91 16,95116,99 17,03 17,0710,01,0,00 ° 0,0010,01 
0,42 17,1l117,15jI7,20 17,24 17,28 17,32117,36117,4117,4517,491o,0I!,o,00 0 0,0010,01 
0,43 17,53 17,57 17,61 17,65 17,70 17,74 17,78,17,8217,86 17,911o,OtO,00 ° 0,000,01 

.~,44.~ !:?5 ... ~!:?~ ... 1~,.0.3. ~.~,.0~ .. ~~.'.~.11.8:.1~ .. ~.~:~?I.l.8,~~.~.8,~8 .. 1.8:~2. ~,0I10,00 ° 0,000,01 

0,45 18,36 18,40 18,44118,49118,53 18,57 I! 18,61 18,651
1

18,70 18,7410,011°,00 ° 0,000,01 
0,46 18,78 18,82 18,86 18,90 18,94 18,99,19,03 19,07 19,1l 19,15 0,011°,00 ° 0,000,01 
0,47 19,19 19,23 19,28119,32119,36 19,4°119,44 19,49

1

19,53 19,57 O,OliO,OOI ° 0,0010,01 
0,48 19,61 19,65 19,69 19,73 19,78 19,82 19,86 19,90 19,94 19,9910,011°,°°1 ° O,OOe,Ol 
0,49 20,03,20,07 20,1l 20,15,20,19 20,24,20,28 20,32,20,3620,400,01[°,0°

1 
° 0,000,01 

0,50 20,45 20,49 20,53 20,57 20,61 20,66 120,7020,7420,78 20,821o,0IIo,0Ii ° 0,010,01 
0,51 20,86 20,91 20,95 20,99 21,03 21,08 21,1221,1621,2021,2410,01,0,01 ° 0,010,01 
0,52 21,28 21,33 21,37 21,41 21,45 21,50 21,54 21,58 21,62 21,66 0,0110,01 ° 0,010,01 
0,53 21,70 121,75 21,79 21,83 21,87 21,92 21,96 22,00 22,04 22,08 0,01[0,01 0 0,010,01 
0,54 22,12 22,17 22,21 22,25,22,29 22,34,22,38122,42 22,46 22,50 O,OljO,OII ° 0,010,01 

'::;: ·;t!f~~:·~f~~:·~f~~·:~ir~;:if~·~:ifjl·~~:~~:·~Hf~~::~1 ~~:~i~:g~lg:g~ g g:g~g:gi 
0,57 23,38 23,43 23,47 23,51 123,55 23,60 23,6423,68 23,72 23,76 0,010,01 ° 0,01 0,01 
0,58 23,80 23,85 23,89 23,93 '123,97 24,02 24,06 24,10 24,14 24,18 0,010,ol ° 0,010,01 
0,59 24,22.24,27 24,31 24,35 24,39 24,44124,48 24,52 24,56 24,60 0,010,01 ° 0,010,01 

0,60 24,64 1
1
24,69 24,73[24,77 24,81 24,86 24,9°124,9424,9825,02 0,010,01 ° 0,010,01 

0,61 25,07 25,1l 25,15125,19 25,24 25,28 25,32125,3625,41 25,45 0,0210,01 ° 0,010,01 
0,62 25,49 25,53 25,58 25,62 25,66 25,70 25,7525,7925,8325,870,02[0,01 ° 0,010,02 

':::1 ~!:I ~:::1'1 ~::111~,::::r ::::1 :~:I :~:E :t~1 ~t: ~:~:I~::: ~ I~::I:::: 
0,661 27,18,27,23 27,27 27,31 27,~6 27,40 27'~127,48 27,53127,57 10,02

1

°;01 ° 0,01iO,02 
0,67 27,61[27,65 27,7°127,74 27, ,8 27,82: 27,8'1 27,9l 27,95[ 27,99 0,020,01 ° 0,0110,02 
0,68 28,03 28,08 28,12

1

28,16 28,20 28,25128,29 28,33 28,37 28,42 0,020,01 ° O,ol 0,02 
0,69 28,46128,50 28,54 28,58 28,63 28,67 28,71 28,75 28,8°128,84 0,02

1

°,01 ° 0,01)'0,02 

0,70 28,88 28,92 1 28,97 29,01 29,05 29,09 29,14 29,18 29,22129,27 0,02
1

°,01 ° 0,01 0,02 
0,71 29,31 29,34 29,39 29,44 29,48 29,52 29,5629,61 29,65129,69 0,020,01 ° 0,01)0,02 
0,72 29,73 29,78 29,82 29,86 29,91 29,95 29,9930,0330,08130,12 0,020,01 ° 0,010,02 
0,73 30,16 30,21 30,25 30,29 30,33 30,38 30,4230,4630,5030,550,021°,01 ° 0,010,02 
0,74 }?,59 ,3?:~3 30,68 30,72 30,76 30,80,30,8530,39 30,9313?,97 0,02

1

°,01 ° 0,010,02 

0,75 31,01 31,06 31,10 31,15 31,19 31,23 31,27 31,32 31,36131,40 ~,020,01 ° O,ol g,02 
0,76 31,45 31,49 31,53 31,57 31,62 31,66 31,7031,7431,79 31,83 0,020,01 ° 0,01 0,02 
0,77 31,87 31,91

1

" 31,96 32,00 32,04 32,09 32,1332,17 32,21 32,26 0,02)0,01 ° 0,0I

r
O,02 

0,78 32,30 32,34 32,39 32,43 32,47 32,51 32,5632,6032,6432,690,031°,01 ° 0,010,02 
0,79 32,73 32,77132,81 32,86 32,90 32,94 32,9833,03 33,07133,1l0,03

1

(J,0I ° 0,01 ,02 

0,80 33,15 33,20 33,24 33,28)33,32 33,37 33,41 33,45)33,5°133,54 0,030,01 ° 0,01 0,03 
0,81 33,58 33,63 33,67 33,71 33,75 33,80 33,8433,88 33,93133,97 ~,03'lo,01 ° 0,01

1

°,03 
0,82 34,01 34,06 34,10 34,14 34,19 34,23 34,27 34,31 34,36134,40 0,030,01 ° 0,01 0,03 

::~! ;!::~ ;!:!; ;!:~~ ;!:~~ ;!:~; ;!:~~ ;!:i~1 ;!:i: ;!:~;I ;!:~~ ~g;'g:g~ g g:g~ g:g; 
"~,'" 'I ;;"il ;;:;;1;;';:"1;;,43 1",,:",81 35:;;; 13;:;61;;:6;13;';~1 ;;,69 0,0310,01 0 O,ol 0,03 

22* 



340 Tabellenanhang. 

Abdampf­
riickstanc 
v. 2-5 cem 

Fettgehalt in Prozenten I Bei den Fettdichten 

Fettlij8g·I __ -.-~ ---~ 

o 1 1 i 2 
I 7 181 9 

, 
hinzuzu-
zahlen 

0,86 35,74 35,78 35,82 35,87 35,91 35,95 36,0036,0436,0836,130,030,02 ° 
0,87 36,17 36,21 36,25 36,30 36,34 36,38136,4336,47 36,51 36,560,03:0,02 ° 
0,88 36,60 36,64 36,69 36,73 36,77 36,82136,8636,9036,95136,990,03'0,02 ° 
0,89 37,04 37,08 37,12 37,16 37,21 37,25 37,2937,3437,3837,4210,0310,02 ° 

0,90 37,47 3~,51137,55 37,60 37,64 37,68137,73 37,77 37,8~137,86 0,03~0,02 ° 
0,91 37,90 31,94 137,99 38,03 38,08 38,12138,1638,2038,2038,2910,04,0,02 ° 
0,92 38,34 38,38 \ 38,42 38,46 38,51 38,55 1

1
38,59 38,64 38,68138,7210,04.°,02 ° 

0,93 38,77 38,81 38,86 38,90 38,94 38,99 39,03 39,07 39,12 39,16 0,040,02 ° 
0,94 39,20 39,25 39,29 39,33 39,38 39,42 i 39,46 __ 3_9,51 39,55139,59 0,041°,02 ° 

.-.- .....•.. --- ... - ..... -.-.-------.-.-.----.------ .. --. -- ... ----------------- - ... - ............. - .... -. 1 

0,95 39,64 39,68 39,72
1
1 39,77 39,81 39,85 39,9039,9439,9840,030,040,02 ° 

0,96 40,08 40,12 40,16 40,20 40,25 40,29 40,33 40,38 40,42 40,4710,0410,02 ° 
0,97 40,51 40,55 40,6°

1

40,64 40,68 40,73 40,77 40,81 40,86 40,90 0,0410,02 ° 
0,98 40,95 40,99 41,03 41,08 41,12 41,16 41,21 41,25141,29 41,34 0.04;0,02 ° 
0,99 41,39 41,43 41,47 41,51 41,56 41,60 41,6441,6941,7341,780,04:0,02 ° 

! I 1,00 41,82 41,86 41,91 41,95 41,99 42,04 42,0842,12:42,1742,21 0,040,02 ° 
1,01 42,26 42,30 42,34 42,39 42,34 42,47 42,52 42,56,42,61 42,65 0,04:0,02 ° 
1,02 42,70 42,74 42,78 42,82 42,87 42,91 42,9643,00: 43,0443,09 0,041°,02 ° 
1,03 43,14 43,17 43,22 43,26 43,31 43,35 43,3943,44143,4843,530,05.0,02 ° 

_!:.~~ ... ~~:_~~ .. ~3:~~ ... ~.3:~? .. ~3:?~ .. ~3,!~ .. 4.3,~9 .. 4~,~34~:8.8j.~~:9.2.4~,97 0,051°,02 ° 

1,05 44,01 44,05 44,10 144,14 44,19 44,22 44,27 44,32 44,36 44,41 10,05\°,02 ° 
1,06 44,45 44,49 44,54 44,58 44,62 44,67 44,71 44,7644,8044,840,050,02 ° 
1,07 44,89 44,93 44,98 45,02 45,06 45,11 45,1545,2045,2445,28 0,050,02 ° 
1,08 45,33 45,37 45,42 45,46 45,51 45,55 45,5945,6445,6845,730,051°,02 ° 
1,09 45,77 45,81 45,86 45,90 45,95 45,99 46,0346,0846,1246,17 0,051°,03 ° 

1,10 46,21 46,25 46,30 46,34 46,39 46,43 46,471146,52 46,56 46,61 0,050,03 ° 
I,ll 46,65 46,70 46,74 46,78 46,83 46,87 46,9246,9647,0047,05 0,050,03 ° 
1,12 47,09 47,14 47,18 47,23 47,27 47,31 47,36

1

47,4047,4547,49 0,050,03 ° 
1,13 47,54 47,58 47,62 47,67 47,71 47,76 47,8047,8547,8947,93 0,050,031 ° 
1,l4 47,98 48,02 48,07 48,11 48,16 48,20 48,2448,2948,3348,380,060,03 ° 

·-.;i·s·· '4S:42--4S;47-'48,-tii"48,-55-'4$;60'-4-S:64'-'4S:69''48~73:'4S:78"4S:82'1o,060,03 ° 
1,16 48,87 48,91 48,95 49,00 49,04 49,09 49,1349,1849,2249,260,060,03 ° 
l,n 49,31 49,35 49,40 49,44 49,49 49,53 49,5849,6249,6649,71 0,060,03 ° 
1,18 49,75 49,80 49,84 49,89 49,93 49,98 50,02 50,0650,11 50,1510,060,03 ° 
1,19 50,20 50,24 50,29 50,33 50,38 50,42 50,46 50,51 50,55 50,60 0,060,03

1 

° 

1,20 50,64 50,69150,73 50,78 50,82 50,86 50,91 50,9551,0051,040,060,03 ° 
1,21 51,09 51,13 i 51,18 51,22 51,27 51,31 51,36 51,40 51,44 51,49 0,060,03 ° 
1,22 ~1,54 51,58: ~:,62 51,67 51,71 51,76 51,8051,85 51,89 ~1,93 0,061°,03 ° 
1,23 01,98 52,02! 02,07 52,11 52,16 52,20 52,2552,2952,3402,38 0,070,03 ° 
1,24 52,43 52,47' 52,52 52,56 52,60 52,65 52,69152,7452,7852,83 0,070,03 ° 

... ..- ........ _., ............... _----_ .. _ ........... . 

1,25 52,88 52,92 52,96 53,01 53,05 53,10: 53,1453,1953,23153,28 0,070,03 ° 
1,26 53,32 53,37 53,41 53,46 53,50 53,55 53,59 53,63 53,68153,72 0,070,03 ° 
1,27 53,77 53,81 53,86 53,90 53,95 53,99 54,0454,0854,13154,170,07,0,03 ° 
1,28 54,22 54,26 54,31 54,35 54,40 54,44 54,49 54,53 54,581

1
54,62 0,071°,04 ° 

1,29 54,66 54,71 54,76 54,80 54,85 54,89.54,9454,9855,0355,07 0,07.0,04 ° 

1,3,0 155,121' 55,16155,211155,26155,30 155,34155,391155,43155,481155,520,070,04 ° 
1,31 55,57 55,61 55,65 55,70 55,74 55,79 55,8355,88

1

55,9255,970,070,04 ° 
1,32 56,02 I 56,06 56,10 56,15 56,19 56,24 56,28,56,3356,3756,42 0,08,0,04 ° 

abzuziehen 

0,020,03 
0,020,03 
0,020,03 
0,020,03 

0,020,03 
0,020,03 
0,020,03 
0,020,04 
0,020,04 

0,020,04 
0,020,04 
0,02,0,04 
0,020,04 
0,020,04 

0,020,04 
0,020,04 
0,020,04 
0,020,04 
0,02

1
°,04 

0,020,05 
0,020,05 
0,020,05 
10,020,05 
0,021°,05 

0,031°,05 
0,03

1
°,05 

0,030,05 
0,03\0,05 
0,030,05 

0,030,05 
0,030,06 
0,030,06 
0,030,06 
0,030,06 

0,030,06 
0,030,06 

\

10,030,06 
0,030,06 
0,030,06 
I 
10,030,06 
0,030,07 
0,03

1
°,07 

0,031°,07 
0,04

1
°,07 

0,040,07 
1°,041°,07 
0,040,07 



Abdampf· 
rtiekstand 
v. 25 ccm 

Tabelle 4. 

Fettgehalt in Prozenten 

341 

Bei den Fettdichten 
Fettitieg.I--_.--_,-_-,---_-,--_.-_-.- ----,-_-.--_.-_-\ __ , __ ,----;-----._ 

g 0 1 2! 3 I 4 Ii 6 7 i 8 1 9 0,90 I 0,911 0,92 0,9310,94 

abzuziehen II i, ~ 1 h~,,::' 
1,33/56,47 56,51 56,56 56,60 56,65 56,69156,7 56,78156,8356,87 0,08iO,04 ° 0,04

1

10,07 
1,34 56,92156,96 57,01 57,05 57,10 57,14157,19 57,23157,28 57,32 ~,080,04 ° 0,040,07 ................................................. ;....................................................... I 
1,35 57,37 57,41 57,46 57,50 57,55 57,59 57,64 57,68157,73 57,77 0,080,04 ° 0,040,08 
1,36 57,82 57,86 57,91 57,95 58,00 58,04 58,09 58,1~ 58,18 58,23 ~,080,04 ° 0,041°,08 
1,37 58,27 58,32 58,36 58,41 58,45 58,50 58,54 58,59,58,63 58,68 ~,080,04 ° 0,04

1
°,08 

1,38 58,73 58,77 58,81 58,86 58,90 58,95 58,9959,04159,09 59,13 ~,080,04 ° 0,040,08 
1,39 59,18 59,22 59,27 59,31 59,36 59,40 59,45 59,49,59,54 59,58 ~'09IO,04 ° 0,04,0,08 

1,40 59,63 59,67 59,72159,76 59,81 59,86 59,90 59,95 59,99 60,04 0,090,04 ° 0,041°,08 
1,41 60,09 60,13 60,17 60,22 60,26 60,31 60,3660,4060,45 60,49 0,091°,04 ° 0,040,08 
1,4:e 60,54 60,58 60,63 60,67 60,72 60,76 60,81 60,8660,9060,950,091°,04 ° 0,040,08 

.. ;.:.; ... ;~~;J.;~;.~;. .. ;.~;~~ .. ;.~;~;.j.;~~~~ .. ;~~;~ .. ;~.:.?;.;~;~?J.;t~~ .. ;t~~ ~:~I~:~; ~ ~:~:~:~~ 
1,45 61,91 61,95 61,99 62,04 62,08 62,13 62,18162,22162,27 62,31 ~,090,05 ° 0,040,09 
1,46 62,36 62,40 62,45 62,50 62,54 62,59 62,6362,6862,72 62,77 ~,0910,05 ° 0,051°,09 
1,47 62,82 62,86 62,91 62,95 63,00 63,04 63,09 63,13163,18 63,23 ~,0910,05 ° 0,05

1
°,09 

1,48 63,28 63,32 63,36 63,41 63,45 63,50 63,55 63,59 63,64 63,68 0,1010,05 ° 0,051°,09 
l.49 63,74 63,77 63,82 63,87 63,91 63,96 64,0064,0564,0964,14 P,IOIO,05 ° 0,05,0,09 

1.50 64,19 64,23 64,28 64,32 64,37 64,41 64,46 64,51 64,55 64,60 ~,IOIO,05 ° 0,05
1

°,10 
1.51 64,65 64,69 64,74 64,78 64,83 64,87 64,92 64,96 65,01 65,06 0,101°,05 ° 0,050,10 
1,5:e 65,11 65,15 65,19 65,24 65,29 65,33 65,3865,42 65,47 65,52 ~,100,05 ° 0,050,10 
1,53 65,57 65,61 65,65 65,70 65,74 65,79 65,84 65,88 65,93 65,97 ~,100,05 ° 0,051°,10 
1,54 66,02 66,07 66,12 66,16 66,20 66,25 66,3066,3466,39 66,43 ~,110,05 ° 0,05

1
°,10 

"i',5s'''66,4s''66;53''66;57'''66;62''66;66166;,i'66;7(5'66;80'66;85'66:89 ~,110,05 ° 0,051°,10 
'1,56 66,94 66,99 67,03 67,08 67,12 67,17 67,2267,2667,31 67,35 ~,110,05 ° 0,05

1
°,10 

1,57 67,40 67,45 67,49 67,54 67,58 67,63 67,6867,7267,7767,81 p,110,05 ° 0,05,0,11 
1,58 67,86 67,91 67,95 68,00 68,05 68,09 68,14 68,18 68,23 68,28 p,l1 0,06 ° 0,050,11 
1.59 68,33 68,37 68,42 68,46 68,51 68,55 68,6068,6568,6968,74 p,110,06 ° 0,060,11 

',60 68,78 68,83 68,88 68,92 68,97 69,02 69,0669,11 69,15 69,20 ~,110,06 ° [0,060,11 
1,6l 69,25 69,29 69,34 69,39 69,43 69,48 69,5269,57 69,62 69,66 ~,120,06 ° 0,061°,11 
1,6:e 69,71 69,76 69,80 69,85 69,90 69,94 69,9970,0370,0870,131<>,120,06 ° 0,06

1
°,11 

1,63 70,18 70,22 70,27 70,31 70,36 70,40 70,4570,5070,54 70,59 ~,120,06 ° 0,06)0,11 
1,64 70,64 70,68 70,73 70,78 70,82 70,87 70,9270,96 71,0l 71,05 ~,120,06 ° 0,060,12 

··::::···~E~~··~E~~·I·~~:!:··t~:~~··~I~~··~~::g··~E::1r~H!!~E:{~r:~~'~:~;~:~~ ~ ~:~~II~:~; 
1,67 72,03 72,08

1

72,12 72,17 72,22 72,26 72,31 72,36172,40 72,45 ~,130,06 ° 0,060,12 
1,68 72,50 72,54 72,59 72,63 72,68 72,73 72,77 72,82 72,87 72,91 0,130,06 ° 0,060,12 
1,69 72,96 73,00 73,05 73,10 73,15 73,19 73,24173,2973,3373,38 p,130,06 ° 0,06

1
°,12 

1,70 73,43 73,47 73,52 73,57 73,61 73,66 73,71 73,7573,8073,85 p,130,06 ° 0,060,12 
1,71 73,89 73,94 73,99 74,03 73,08 74,13 74,1774,2274,2774,31 0,130,07 ° 0,060,13 
1,7:e 74,36 74,41 74,45 74,50 74,55 74,59 74,6474,6974,7474,780,130,07 ° 0,060,13 
',73 74,83 74,87 74,92 74,97 75,02 75,06 75,11 75,1675,20 75,25 P'14~10,07 ° 0,070,13 
1,74 75,30 75,35 75,39 75,44 75,48 75,53 75,5875,6275,6775,72 0,1 0,07 ° 0,070,13 

"'i;1S" 75,76" 75;si "75;S6" 75:90" 7S:95 "76)ioT76;oi;"76;09" 76;i'~'76;19' 0,140,07 ° 0,070,13 
1,76 76,23 76,28 76,33 76,37 76,42 76,47 76,51 76,5676,61 76,66 ~,140,07 ° 0,070,13 
1,77 76,70 76,75 76,80 76,84 76,89 76,94 76,9877,0377,0877,12 0,140,07 ° 0,070,14 
1,78 77,17 77,22 77,27 77,31 77,36 77,41 77,4577,5077,55 77,60 ~,140,07 ° 0,070,14 
1,79 77,64 77,69 77,74 77,78177,83 77,88 77,9277,9778,01 78,07 0,150,07 ° 0.07

1
°,14 

1,80 78,11 78,16178,21178,25178,30 178,351 78,40[ 78,441 78,49[ 78,541>,150,07 ° 0,070,14 



342 Tabellenanhang. 

Fettgehalt in Prozenten 
Abdampf~ 
rlickstandl 

~:~:il----'---'---~--'---'---'---'---'---'----I--'-'r-'--,--
o I 1 1 2 I 3 1 4 Ii I 6 7 8 I 9 0,900,9110.9210,9310,94 

Bei den Fettdichten 

g 

! 1 I 1 I h:~z;:'-
1,81 78,58' 78,63 78,68' 78,72 78,77 78,82 78,8778,91 78,96

1
79,01 0,150,07 ° 

1,8~ 79,06 79,10 79,15 79,20 79,24 79,29 79,34
1
79,38 79,43,79,48 0,150,07 ° 

... ;;;:.H~:~~.;~:~~ ~.~:~~ ~~:~~! ~~~~~ .~~;~t;~;;~.~~;;t~~:;~I.~?;~;. g:~:g:g~: g 
1,85 180,47 80,5280,56 80,61 80,66 80,71 80,75180,8°180,8580,90 0,16

1
°,08

1 
° 

1,86 80,95 80,99 81,04 81,08 81,13 81,18 81,23 81,27 81,32 81,37 0,160,08, ° 
1,87 81,42 81,4681,51 81,56 81,61 81,65 81,7081,7581,7981,84 0,160,081 ° 
1,88 81,89 81,9481,98 82,03 82,08 82,13 82,1782,2282,27 82,32 0,160,08

1 
° 

1,89 82,37 82,41 82,46 82,51 82,55 82,61 82,6582,7082,7482,79 0,160,08, ° 

1,90 82,84182,8982,94182,98 83,03 83,08 83,1383,1883,2283,27 0,170,08 ° 
1,91 83,32 83,3783,41 183,46 83,51 83,56 83,6083,6583,70 83,75 0,170,08 ° 
1.9~ 83,80 83,8483,89183,94 83,99 84,03 84,0884,1384,1884,22 0,170,08 ° 
1,93 84,27 84,3284,37 84,41 84,46 84,51 84,5684,60 84,65 84,70 0,170,09 ° 
1,94 184,75 84,8084,84 84,89 84,94 84,99 85,0385,0885,13185,180,170,09 ° 

"'i':95"'85:23"85;27'85;32"85,37"8S~42"85;47'js5;Si'S5;S6[S5:6'ij85;66' 0,180,09 ° 
1,96 85,71 85,7585,80 85,85 85,89 85,94 85,9986,04

1

86,0986,13 0,18
1

°,09 ° 
1,97 86,19 86,2386,28 86,33 86,37 86,42 86,47 86,5286,5786,61 0,180,09 ° 
1,98 86,66 86,71 86,76 86,80 86,85 86,90 86,9587,001 87,0487,09 0,181°,09 ° 
1,99 87,14 87,19 87,24 87,28 87,33187,38 87,43187,48 87,52 87,57 0,190,09 ° 

~,OO 87,62 87,67187,72 87,76 87,81 87,86 87,91 87,95 88,00 88,05 0,190,09 ° 
~,o. 88,10 88,15188,20 88,24 88,29 88,34 88,38 88,44 88,48 88,53 0,190,09 ° 
~,O~ 88,58 88,63

1
88,68 88,72 88,77 88,82 88,8788,9288,9689,01 0,191°,09 ° 

~,03 89,06 89,11 89,16 89,20 89,25 89,30 89,3589,40 89,44 89,49 0,19
1
°,10 ° 

~,04 89,54 89,59189,64 89,69 89,73 89,78189,8389,8889,9389,97 0,190,10 ° 

· .. 2;os .. ··90;02··00,o7·90"jii··90;17 .. ·90;ii2' 90;26'i90:31190,36'90;41190,46 0,190,10 ° 
~,06 90,51 90,5590,60 90,65 90,70 90,75 90,8090,8490,89190,94 0,200,10 ° 
~,07 90,1)9 91,04 91,09 91,13 91,18 91,23 91,28 91,33 91,38 91,42 0,200,10 ° 
~,08 91,47 91,5291,57 91,62 91,67 91,71 91,7691,81 91,86 91,91 0,2010,10 ° 
~,09 91,96 92,00 92,05 92,10 92,15 92,20 92,2592,2992,34192,39 0,2010,10 .0 
~,IO 192,44 92,4992,54 92,59 92,63 92,68 92,7392,7892,83192,880,210,10 ° 
~,ll 92,93 92,9793,02 93,07 93,12 93,17 93,2293,2593,3193,36 0,210,10 ° 
~,I~ 93,41 93,46 93,51 93,55 93,60 93,65 93,70 93,75 93,8°193,85 0,210,10 ° 
~,13 93,90 93,9493,99 94,04 94,09 94,14 94,1994,2494,2894,33 0,210,11 ° 
~,14 94,38 94,4394,48194,53 94,58194,63 94,67194,7294,7794,82 0,210,11 ° 

"~,ii' 94;87"94,92 94,97 9s;(ii'''95:06 95,'il"9sj6r9s~2i"9s;26'9S;3i' 0,220,11 ° 
~,16 95,36 95,4095,45 95,50 95,55 95,60 95,65195,7095,7595,79 0,220,11 ° 
~,17 95,84 95,8995,94 95,99 96,04 96,09 96,1496,1896,2396,28 0,220,11 ° 
~,18 96,33 96,3896,43 96,48 96,53 96,57 96,6296,6796,7296,77 0,220,11 ° 
~,19 96,82 96,87: 96,92 96,96197,01 97,06 97,11197,1697,21197,26 0,23

1
°,11 ° 

~,~O 97,31 97,36197,40 97,45 97,50 97,55 97,6°197,65197,7097,75 0,23,0,11 ° 
~,~I 97,80 97,8497,89 97,94 97,99 98,04 98,09 98,14i 98,19 98,24 0,2310,11 ° 
U~ 98,29 98,34198,38 98,43 98,48 98,53 98,58198,63198,6898,73 0,23[0,12 ° 

... ;;;~ ... ;:.:.~! .. ;;;;~l. ;.;;;! . ;;;_:~ .. ;::;; .. ;;;~~ ... ;;:~~I.;;;~~l.;;;~~ .. ;;;?~. g::!lg:~; g 
U5 199,76199,81199,861 99,91199,961 1 1 1 1 0,240,12 0 

A usrechn ungsbeispiele nach vorstehender Tabelle: 

abzuziehen 

0,Q7;0,14 
0,071°,14 
0,07iO,15 
0,Q710,15 
0,080,15 

0,08'1°,15 
0,080,15 
0,080,15 
0,08

1
°,16 

0,08!0,16 0,080,16 
0,08 ,16 
0,080,16 
0,080,17 
0,080,17 
0,091°,17 
0,091°,17 
0,091°,17 
0,09[0,18 

0,09,0,18 
0,09,'0,18 
0,090,18 
0,091°,19 

0'09~'19 
0,090,19 
0,10 ,19 
0,100,19 
0,100,19 
0,100,19 

0,100,20 
0,100,20 
0,100,20 
0,100,20 
0,110,21 
0,110,21 
0,110,21 
0,110,21 
0,110,21 
0,110,22 

0,110,22 
0,111°;22 
0,111°,22 
0,110,23 
0,121°,23 

0,12,0,23 

1. Bei Verwendung von 10 g Butter seien 1,9478 g Abdampfriickstand gewogen worden. 
Dann entsprechen an Fett (Dichte = 0,92): 
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1,947 g 85,08% 
0,0008 g durch Zwischenrechnung ___ "..0;,.:.,0".,4~o/c~o_ 

insgesamt 85,12% 
Die Butter enthielt also 85.12% Fett. 

2. In einer Kernseife seien bei Verwendung von 10 g Seife 1,6543 g Abdampfriick­
stand an Fettsiiuren (Dichte = 0,90) gefunden worden. Dann entsprechen: 

0,0003 g durch Zwischenrechnung 0.01% fiir Fettdiche 0,92 
1,654 g 71,29% I 

insgesamt 71,30% 
Korrektur fiir Fettdichte 0,90 statt 

0,92 (seitliche Tafel) . + 0,12% 
Korrigierter Wert 71,42% 

Die Seife enthielt also 71,42% Fettaiiuren. 

Tabelle 5. Berechnung des Milchfettgehaltea in Prozenten des Fettes aua 
Buttersiiurezahl und Verseifungazahl (vgl. S.30). 

Verseifungs­
zahl 

200 
und dar~ 

unter 
205 I 210 215 220 1225 230 235 240 undd&l'-245 250 1255 

260 

tiber 

~:! h ~:~;,d'3~ ~ ~ ~ ~ ~I~! ~ 
... ~~~ ...... ~~~ ...... ~~~ ..... ~~? .... ~~~ .... ~~~ ..... ~ ....... ~ ....... ~ ....... ? ... ?. ... L? ........ ? ........ ? ... . 

0,5 2,6 2,2 1,8 1,4 0,9 0,5 0 0 0 0 0 0 0 
. 0,6 3,1 2.7 2,3 1,9 1,4 1,0 0,5 0,1 0 0 0 0 0 
0,7 3,6 3,2 2,8 2,4 1,9 1,5 1,0 0,6 0,2 0 0 0 0 
0,8 4,1 3,7 3,3 2,9 2,4 2,0 1,5 1,1 0,7 0,3 0 0 0 
0,9 4,6 4,2 3,8 3,4 2,9 2,5 2,0 1,6 1,3 0,9 0,3 0 0 

1 5,1 I 4,7 4,3 3,9 3,4 3,0 2,5 2,1 1,7 1,3 0,8 0,4 0 
2 10,2: 9,8 9,4 9,0 8,5 8,0 7,6 7,2 6,8 6,4 5,9 5,5 5,1 
3 15,3! 14,9 14,5 14,1 13,6 13,2 12,7 12,3 11,9 11,5 11,0 10,6 10,2 
4 20,5 120,1 19,7 19,3 18,8 18,4 17,9 17,5 17,1 16,7 16,2 15,8 15,4 

........................ ' ............................................................................................................... . 
5 25,6 25,2 24,8 24,2 23,9 23,5 23,0 22,6 22,2 21,8 21,3 20,9 20,5 
6 30,7 30,3 29,9 29,5 29,0 28,6 28,1 27,7 27,3 26,9 26,4 26,0 25,6 
7 35,8 35,4 35,0 34,6 34,1 33,7 33,2 32,8 32,4 32,0 31,5 31,1 30,7 
8 40,9 40,5 40,1 39,7 39,2· 38,8 38,3 37,9 37,5 37,1 36,6 36,2 35,8 
9 46,0 45,6 45,2 44,8 44,5 43,9 43,4 43,0 42,6 42,2 41,7 41,3 40,9 

10 51,1 50,7 50,3 49,9 49,4 49,0 48,5 48,1 47,7 47,3 46,8 46,4 46,0 
11 56,2 55,8 55,4 55,0 54,5 54,0 53,6 53,2 52,8 52,4 51,9 51,5 51,1 
12 61,3 59,9 59,5 60,1 59,6 59,2 58,7 58,3 57,9 57,5 57,0156,6 56,2 
13 66,4 66,0 65,6 65,2 64,7 64,3 63,8 63,4 63,0 62,6 62,1 161,7 61,3 
14 71,6 71,2 70,8 70,4 69,9 69,5 69,0 68,6 68,2 67,8 67,3 66,9 66,5 

................. __ .... __ ....•...•.•......•.. _ ...... __ .................................... ___ •.......... _____ .0._ •.... - .. --.0-.-·' 

15 76,7 76,3 75,9 75,5 75,0 74,6 74,1 73,7 73,3 73,9 72,4 72,0 71,6 
16 81,8 81,4 81,0 80,6 8Q,1 79,7 79,2 78,8 78,4 78,0 77,5 77,1 76,7 
17 86,9 86,5 86,1 85,7 85,2 84,8 84,3 83,9 83,5 83,1 82,6 82,2 81,8 
18 92,0 91,6 91,2 90,8 90,3 89,8 89,4 89,0 88,6 88,2 87,7 87,3 86,9 
19 97,1 96,7 96,3 95,9 95,4 95,0 94,5 94,1 93,7 93,3 92,8 92,4 92,0 

----4----~~-~---~---~---4_---+_---+_---+_---+_---+----+----~---
20 100 1100 1100 1100 1100 1100 199,7199,3198,9 98,5 98,0197,6197,2 

iib.20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Zwischenwerte (fiir die Buttersaurezahlen 1-20): 
Buttersaurezahl. 0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
Milchfettmenge %. 0,3 0,5 1,0 1,5 2,1 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6 
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Tabelle 6. 

Berechn ung des Milchfettgehaltes a us B - Zahl und A - ZahP) (vgl. S.32). 

A-Zahlen -4- I 0 I 2 I 4 I 6 I 8 ! 10 I 12 I 14 I 16 I 18 I 20 I 22 I 24 26 

Milchfettgehalt in Prozent des Fettes: 

1,01-1--1"""'1-0-' 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 ! 0 I 0 0 0 

2,0 4 3 3 . 3 1 21 2 1 1 I 1 I 1 I 0 0 0 0 I 0 
3,0 6 5 I 5 5 5 5 4 4 4 3 3 I 2 2 I 1 
4,0 9 8 . 8 8 8 7 7 7 7 6 6 6 I 5 5 

"fg"'~!""'~!""-~~"l"~~""'~~"""~~"""~~'·····~~--···-~~·-I··~~·····~~·····~~·····~~··i· ~'f-

~:~ ~~ ~: ~: l~: ~: ~~ ~~ ~~ ~~ I ~~ ~~ ~~ ~: IE-
9,0 22 22 21 21 21 21 20 20 20 20 20 19 19 -

:~:g:: :: :: :: :: I:: :: i! i! i! ;; :: I:: I 
12,0 30 30 29 29 29 29 29 29 28 28 28 28 - -
13,0 33 32 32 32 32 31 31 31 31 31 30 30 - -
14,0 36 35 35 35 35 35 34 34 34 34 33 33 - I -

~::~"!:""'!f"-"!~""'!~-""!~""-'!~""":'"···:······!~·····~··r·::··j[················· 
17,0 44 44 44 44 44 43 43 43 43 43 43 - - -
18,0 47 47 47 47 47 47 47 46 46 46 ~ - - -

:~::::::::::::=i 1=1= 
21,0 57 57 57 57 57 ·56 56 56 56";;';;"" - I - - -
22,0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 -
23,0 64 64 64 64 64 64 64 64 64 -
24,0 67 67 67 68 68 68 68 68 r---- - -! - - -
~g:r ·ll·nrrrrnrrrrl~un;2nr·m!.mmnmm ..... m ....... !.m ... . 
28,0 81 81 81 81 82 82 r=- I - I - ,- - I - - i -
29,0 84 84 85 85 85 85 I - - i-I - - I - - I -

~O ~I~I~ ~I~I- -1- - - - - -1= 
;~:~:~ :~ I:~ :~ 91 I = = I = = = = = = -
30,0 99 99 99 99 - - - - - - - - - -
33,4 I I .!.Q!L 

1) Eigene Berechnung nach Angabe von Bertram, BOB und Verhagen; vgl. Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 50, S. 342. 1925. 
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Tabelle 7. 

Berechn ung des Cocosfettgehaltes a us A - Zahl und B - Zahl1) (vgl. S.32). 

B-Zahlen -->- 0 6 I 8 I 10 I 12 I 14 16 I 18 I 20 I 22 I 24 I 26 I 28 30 I 32 

Cocosfettgehalt in Prozenten des Fettes: 

[
1,0 2 1 I 1 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 0 0 0 [ 0 [ 0 I 0 I 0 II 0 

~:~ ~ : ~ I ! I ! I ~ II ~ -I ~ ~ i ~ ~ ~ [ ~ [ ~ [ ~ I[ ~ I ~ 
4,0 13 I 11 10 9 I 8 6 5 4 I 3 I 2 I 0 0 0 0 0 0 I 0 

~ff~IE!~!;!I~rl~JIJ;r:~1 :~ I :~ 11rJir~ 
10,0 35 I 33 32 I 30 29 27 25 24 22 21 19 118 16 15 13 - 1-
11,0 38 37 35 34 32 30 29 27 26 24 23 21 20 18 16 _ _ 
12,0 42 40 38 37 35 33 32 30 29 27 25 24 22 20 j- _ _ 

13,0 46 44 42 41 39 37 36 34 32 31 29 27 26 24 _ _ _ 
14,0 49 47 I 45 43 42 40 48 37 35 33 31 30 28;-- _ _ _ 

:~:~I~r:HI~::~m:r~~T:I!rl~II··31. ..... 
18,0 64 62 60 58 56 55 53 51 49 47 45 - _ I _ _ 

19,0 67 65 63 62 I 60 58 56 54 I 53 50 - - - I - = 1 = _ 
20,0 71 I 69 67 I 65 I 63 61 [ 59 1 58 [56 I 54 J - I - '- - - I - -
21,0 75 72 71 69 67 65 63 61 ~i -1- I - - - - -

E:~IE~jm~ji !! I::CJJIL J .. Im ... 
25,0 I 90 1

88 85[83 I 81 I -1- - I - - - - I -1- i-I - -
26'0~3 91 89 I.~ 87 1- - - 1

1

- - - - - ! -1- -
27,0 97 . 95 ...£!.J--=-! -I - I - - - - - - - I - I - I - -

277 --'100 - I - II - - I - - -, - - I, - - 'I - : - I - -
, .~ I : i I I 

1) Eigene Berechnung nach Angabe von Bertram, Bos und Verhagen; vgl. 
Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 50, S. 342. 1925. 
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Tabelle 8. Tabelle zur Berechnung der Verseifungszahlen 165-270. 

Fettmenge 2,00-2,05 g. 
Titration mit 1/2 N-Salzsaure (vgl. S.26). 

l/,N.-HClI Abgewogene Fettmenge in Grammen I'/'N"HCI 
ccm 2,000 I 2,005 i 2,OlO I 2,015 I 2,020 I 2,025 I 2,030 I 2,0351 2,040 \2, 045 1 2,050 cem 

II,8 1165,5 1165,1 1164,81164,2 163,91163,51163,01162,711162,1 161,81161,5 II,8 
9 6,9 6,5 6,2 5,6 5,3 4,9 4,4 4,1 3,5 3,2 2,8 9 

12,0 8,4 8,0 7,6 7,1 6,7 I 6,3 5,9 [ 5,5 5,0 I 4,6 4,2 12,0 
I 9,8 9,4 9,0 8,5 8,1 7,7 7,3 ·1 6,8 6,2 i 5,9 5,6 I 
2 171,2 170,8 170,4 9,9 9,5 9,1 8,7 8,2 7,61 7,3 6,9 2 
3 2,6 2,2 1,8 171,3 170,9 170,5 170,1 9,6 9,0 I 8,7 8,3 3 

.... 4... .. 4:.? 3,~ 3,2 2,7 .. ~'s... 1,9 1,5 i 171,0 170,31170,0 9,7 4 

~ H ~:: ~:~ H H ini~rt;IHII··!:~··i;::f········~·· 
8 9,6 9,2 8,8 8,3 7,8 7,4 7,0 6,5, 5,8 5,5 5,2 8 
9 18],0 180,6 180,2 9,7 9,2 8,8 8,4 7,91 7,21 6,9 6,5 9 

13,0 2,4 1,9 1 1,5 181,0 180,6 180,1 9,~ 9,2 8,7 8,3 7,8 13,0 
I 3,8 3,4 2,9 2,4 2,0 1,5 181,0 180,6 180,1 9,7 9,2 I 
2 5,2 4,8 4,3 3,8 3,4 2,9 2,4 2,0 1,4 181,0 180,5 2 
3 6,6 6,2 5,7 5,2 4,8 4,3 3,8 3,4 2,8 2,4 1,9 3 
4 8,0 7,6 7,1 6,6 6,2 5,7 5,2 4,8 4,2 3,8 3,3 4 

T;~::f1:9!Jj:!llJ19~ItfHnHtf~:rl 
8 3,6 II . 3,2 2,7 2,2 1,7 191,2 190,7 190,3 9,7 9,2 8,8 8 
9 5,0 4,6 4,1 3,6 3,1 2,6 2,1 1,7 191,1 190,6 190,1 9 

14,0 
I 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

15,0 
I 
2 
3 
4 

6,4 
7,8 
9,2 

6,0 5,4 4,9 4,4 
5,8 
7,2 
8,6 

4,0 
5,4 
6,8 
8,2 
9,6 

7,4 6,9 6,3 
8,8 8,3 7,7 

200,6 200,2 9,7 9,1 
2,0 1,6 201,1 200,5 200,0 

3,4 \ 3,0 2,5 
4,8

1 

4,4 3,9 
6,2 5,8 5,3 
7,6 7,2 6,7 
9,0 I 8;6 8,1 

1,9 1,4 201,0 
3,3 2,8 2,4 
4,7 4,2 3,8 
6,1 5,5 5,1 
7,5 6,9 6,5 

210,5 210,0 1 9,4 
1,9 1,4 210,9 

8,9 8,4 7,9 
210,2 9,8 9,3 

3,3 2,81 2,3 
4,7 4,2 3,7 
6,1 5,6 5,1 

1,6 211,2 210,7 
3,0 2,6 2,1 
4,4 4,0 3,5 

3,5 
4,8 
6,4 
7,7 
9,1 

3,0 
4,4 
5,8 
7,2 
8,6 

2,5 
3,8 
5,2 
6,6 
8,0 

2,0 1,5 
3,4 2,9 
4,7 4,2 
6,1, 5,6 
7,5: 7,0 

200,0 9,91 9,4 8,8 8,4 
1,4 201,31200,7 200,2 9,7 
3,8 2,7 2,1 1,6 201,1 
4,2 4,1 'I 3,5 2,9 2,5 
6,6 5,5 4,9 4,3 3,8 

7,3 6,8 6,3 
8,7 8,2 7,6 

210,1 9,6 9,0 
1,5 211,0 210,3 
2,9 2,4 1,7 

5,7 5,2 
7,1 6,6 
8,4 7,9 
9,8 9,3 

211,2 210,7 

14,0 
I 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

15,0 
I 
2 
3 
4 

rJ:ftn:rnHHI::rHH:rn 5 
6 
7 
8 
9 

8 1,7 221,21220,7 220,0 9,5 9,0 8,4 7,9 7,2 6,6 6,2 
9 3,1 2,6 2,1 1,4 220,9 220,4 9,8 9,3 8,6 8,0 7,5 

16,0 
I 
2 

4,5 4,0 3,4 2,8 2,3 
5,9 5,4 ;1,,9 4,1 3,7 
~3 ~8 ~2 ~5 ~1 

1,7 221,11220,6 220,0 9,5 8,9 16,0 
3,2 2,5 I 2,0 1,3 220,8 220,3 I 
4,6 3,9 i 3,4 2,7 2,1 1,6 2 



'I.N.-HO 

cem 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

17,0 
1 
2 
3 
4 

1,5 231,0 230,4 
2,9 2,4 1,8 
4,3 3,8 3,2 
5,7 5,2 4,6 
7,1 6,6 6,0 

8,5 
9,9 

241,3 
2,7 
4,1 

8,0 I 7,3 
9,4 8,7 

240,8 240,1 
2,21 1,5 
3,6 2,9 
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Abgewogene Fettmenge in Grammen 

9,7 
231,1 

2,5 
3,9 
5,3 

6,7 
8,0 
9,4 

240,8 
2,2 

9,3 
230,7 

2,1 
3,4 
4,8 

6,1 
7,6 
9,0 

240,4 
1,8 

3 
4 

~~~:f- -~:~r ~:~----- ~:~-I f~ ----H------- -of 
1,4 230,8 1\' 230,3 9,6 9,1 8,5 7 
2,8 2,2 1,7 231,1 230,4 9,9 8 
4,2 3,6 3,1 2,5 1,8 231,2 9 

5,6 
7,0 
8,4 
9,8 

241,2 

5,0 4,4 
6,3 5,8 
7,7 7,2 
9,1 8,6 

240,5 240,0 

3,8 
5,2 
6,6 
8,0 
9,4 

3,2 
4,6 
5,9 
7,3 
8,7 

2,6 
4,0 
5,3 
6,7 
8,3 

17,0 
1 
2 
3 
4 

--'---f" ·----~:f----~:f----f~-------!:~------!::T--~::-·-----~i----~:fi4g:(24~:~r:~:~-----------~-
7 8,3 7,8 7,1 6,4 6,0 1 5,3 4,6 4,1 3,5 2,81 2,2 7 
8 9,7 9,2 8,5 7,8 7,3 6,71 6,0 5,5 4,9 4,1 3,6 8 
9 251,1 250,6 9,9 9,2 8,7 8,1 7,4 6,9 6,31 5,5! 4,9 9 

18,0 
1 
2 
3 
4 

2,5 
3,9 
5,3 
6,7 
8,1 

2,0 251,2 
3,4 2,6 
4,8 4,0 
6,2 5,4 
7,6 6,8 

250,6 
1,9 
3,3 
4,7 
6,1 

250,0 
1,4 
2,8 
4,2 
5,6 

9,4 
250,9 

2,3 
3,7 
5,1 

8,7 8,1 7,5 6,8 6,2 
250,1 9,5 8,9 8,2 7,6 

1,5 250,9 250,3 9,6 8,9 
2,9 2,3 1,7 251,0 250,3 
4,3 3,7 3,0 2,3 1,7 

18,0 
1 
2 
3 
4 

--···-~-----~~~:~---~-~~:~-·----f~-·----t~-l---tf----~I------~:~------~:~-----::f---~:t-----:I----·----I· 
7 2,3 1,8 261,0 260,31 8,4 9,2 8,4 7,8 7,2' 6,4 5,8 7 
8 3,7 3,2 2,4 1,7 261,1 260,6 9,8 9,2 8,5 7,8 7,2 8 
9 5,1 4,6 3,8 3,1 2,5 2,0 1261,2 260,6 9,9 9,2 8,5 9 

19,0 6,6 6,0 5,3 4,6 3,9 3,3 2,6 1,9 261,2 260,6 9,9 19,0 
1 8,0 7,4 6,8 5,8 5,3 4,8 3,9 3,3 2,6 1,9 261,3 1 
2 9,4 8,8 8,1 7,2 6,7 6,2 5,3 4,7 4,0 3,3 2,4 2 
3 270,8 270,2 9,5 8,6 8,1 7,6 6,7 6,1 5,4 4,7 4,0 3 
4 2,2 1,6 270,9 270,0 9,5 9,0 8,1 7,5 6,8 6,0 5,4 4 

----.--~--------~:g -I---I:~-l--- !::-I----!}-r27~I-[27~:!--I-~~~:!1·~~~:~1-·-t!-r---t}r-·-I~·r---·---~--

Tabelle 9._ Tabellel ) zur Umrechnung der Butterrefraktometerzahlen in 
Brechungsindices (vgl. S.25). 

8kalenteile ,0 ,1 

- 4 1,41875 1 87 
-3 96 95 
- 2 1,4204 03 
- 1 12 11 
- 0 20 19 

,2 

86 
94 
02 
10 
18 

,3 ,5 ,6 ,7 

Brechungsindices 
85 84 83 825 1 82 
93 925 92 91 90 
01 005 00 1,4199 98 
095 09 08 07 06 
1751 17 16 15 145 

,8 

81 
89 
97 
055 
14 

,9 

80 
88 
965 
05 
13 

1) Berechnet aus der dem Refraktometer beigegebenen, weniger iibersichtlichen Tabelle. 
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Skalenteile ,0 I ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 I ,6 I ,7 I ,8 I ,9 

+ 0 1,4220 21 22 225 23 24 25 26 I' 265 27 

; ;: ;; :~ :~: :~ :~ :~ ~I :~ :~ 
3 44 45 46 47 475 48 49 50 51 515 

........ ~ .......... ~~ ......... ?~ ......... ~~ ........ ~~ ......... ?~~ ........ ~~ ........ ~! .......... ~~ .. I ...... ?~ ......... ~?~ 
5 60 
6 68 
7 76 
8 84 
9 92 

10 1,4300 
11 08 
12 155 
13 235 
14 31 

15 39 
16 465' 
17 54 
18 62 
19 695 

20 77 
21 845 
22 92 
23 1,4400 
24 075 

61 
69 
77 
85 
93 

01 
09 
16 
24 
32 

40 
47 
55 
625 
70 

78 
85 
93 
005 
08 

62 
70 
78 
86 
94 

015 
095 
17 
25 
33 

625 
705 
785 
865 
945 

02 
10 
18 
26 
335 

405 41 
48 49 
56 565 
63 64 
71 72 

7851 79 
86 87 
94 945 
01 02 
09 10 

63 
71 
79 
87 
95 

03 
11 
19 
265 
34 

42 
50 
57 
65 
725 

80 
88 
95 
03 
105 

64 
72 
80 
88 
96 

04 
12 
20 
27 
35 

43 
505 
58 
66 
73 

81 
885 
96 
04 
11 

65 
73 
81 
89 
97 

05 
13 
205 
28 
36 

44 
51 
59 
665 
74 

82 
89 
97 
045 
12 

66 
735 
82 
90 
975 

06 
135 
21 
29 
37 

445 
52 
595 
67 
75 

825 
90 
98 
05 
13 

665 ! 67 
74 I 75 
825' 83 
905 91 
98 99 

065 07 
14 15 
22 23 
30 305 
375 38 

45 
53 
60 
68 
76 

83 
91 
985 
06 
14 

46 
535 
61 
69 
765 

84 
915 
99 
07 
145 

______ .0 •• 0. ___ ._ •••• __ ••• _____ ••• ___________ ••• _ •• _ ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• .. .0 __ • ............. 

25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33, 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

15 
225 
30 
375 
45 

52 
595 
665 
74 
81 

88 I 

95 I 1,4502 
095 
17 I 

24 
31 
38 
45 
52 

59 
66 
73 
80 
865 

I 
I 
I 

16 
23 
31 
38 
455 

53 
60 
67 
745 
815 

89 
96 
03 
10 
175 

25 
32 
39 
46 
525 

595 
665 
735 
805 
87 

17 
24 
315 
39 
46 

535 
61 
68 
75 
82 

895 
955 
04 
11 
18 

255 
325 
395 
465 
53 

60 
67 
74 
81 
88 

175 
25 
32 
40 
47 

54 
615 
69 
76 
83 

90 
97 
045 
12 
19 

26 
33 
40 
47 
54 

61 
68 
75 
82 
885 

18 19 20 205 21 
255 26 27 28 285 
33 34 345 35 36 
405 41 42 43 435 
48 485 49 50 505 

55 555 56 57 58 
62 63 64 645 65 
695 70 71 715 72 
765 77 78 79 795 
84 845 85 86 865 

91 915 92 93 94 
98 99 995 1,4500 01 
05 06 065 07 08 
125 13 14 15 155 
195 20 21 22 225 

27 275 28 29 295 
34 35 355 36 37 
41 42 425 43 44 
48 485 49 50 505 
55 555 56 57 575 

.0 •••• _ ••••••••••••••••••••••••••••• _ •••••••••••••••••••••••• 

615 
69 
755 
825 
89 

62 
695 
76 
83 
90 

63 
70 
77 
84 
905 

64 
71 
78 
845 
91 

645 
715 
785 
85 
92 

22 
29 
37 
44 
51 

59 
66 
73 
80 
87 

945 
015 
09 
16 
23 

30 
37& 
#5 
51 
58 

65 
72 
79 
86 
925 



SkaJenteile ,0 

50 1,4593 
51 1,4600 
52 07 
53 13 
54 20 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

26 
33 
395 
46 
525 

59 
655 
72 
785 
85 

65 91 
66 975 
67 1,4704 
68 10 
69 165 

70 23 
71 29 
72 355 
73 42 
74 48 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 

54 
60 
66 
715 
775 

83 
89 
95 

1,4800 
065 

,1 

94 
01 
075 
14 
205 

27 
335 
40 
465 
53 

595 
66 
725 
79 
855 

92 
98 
045 
11 
17 

235 
30 
36 
425 
49 

55 
61 
665 
72 
78 

84 
895 
955 
01 
07 

,2 

945 
015 
08 
145 
21 

275 
34 
405 
47 
54 

60 
67 
73 
80 
86 

925 
99 
05 
115 
18 

24 
305 
37 
43 
495 

555 
615 
67 
73 
79 

Tabelle 9. 

,3 

95 
02 
09 
15 
.22 

28 
35 
41 
48 
545 

61 
675 
74 
805 
87 

,4 

96 
03 
095 
16 
225 

29 
355 
42 
485 
55 

615 
68 
745 
81 
875 

93 94 
995 1,4700 
06 065 
12 13 
185 19 

25 255 
31 32 
375 38 
44 445 
50 505 

56 
62 
68 
735 
795 

85 
91 
965 
025 
08 I 

565 
625 
685 
74 
80 

855 
915 
97 
03 
085 

,5 

97 
035 
10 
165 
23 

295 
36 
425 
49 
56 

62 
69 
75 
82 
88 

945' 
01 
07 
135 
20 

26 
325 
39 
45 
51 

57 
63 
69 
745 
805 

,6 

975 
04 
105 
17 
24 

30 
37 
43 
50 
565 

63 
695 
76 
825 
885 

95 
015 
075 
14 
205 

265
1 

33 

395
1 455
1 52 

58 
635 
695 
75 
81 

,7 

98 
05 
11 
18 
245 

31 
375 
44 
505 
57 

635 
70 
765 
83 
89 

96 
02 
08 
15 
21 

27 
335 
40 
46 
525 

585 
64 
70 
76 
815 

~; I ~~51 :;5 
98 985 99 

0351 04 1 045 
09 10 105 

,8 

99 
055 
12 
185 
25 

315 
38 
445 
51 
58 

64 
71 
77 
84 
90 

965 
03 
09 
155 
215 

28 
34 
405 
47 
53 

349 

,9 

995 
06 
125 
19 
255 

32 
39 
45 
52 
585 

65 
715 
78 
845 
905 

97 
035 
095 
16 
22 

285 
35 
41 
475 
535 

59 595 
65 655 
705 71 
765 77 
82 825 

88 I 885 
935 94 
99511,4800 
051 06 
11 115 -_ ..................... _-_ ............... -- .............. -............. __ ................................ __ .- ....... _-- -_ .......... -... . 

85 12 125 13 14 145 15 155 16 165 17 
86 18 185 19 195 20 205 21 22 225 23 
87 235 24 245 25 255 26 27 275 28 285 
88 29 295 30 31 315 32 325 33 335 34 
89 345 35 36 365 37 375 38 385 39 395 

90 40 405 41 42 425 43 4351 44 445 45 
91 455 46 47 475 48 485 49 I 495 50 505 
92 51 52 525 53 535 54 545 ; 55 555 56 
93 57 575 58 585 59 595 60 I 605 61 615 

____ .~.4 __ ._. ______ ~_~ __ .. _____ ~~ __________ ~~5 ________ ~~~ __ . ______ ~~ __ . ______ ~_~~J _____ ~~ __ ~ ______ ~~~_!.. ____ ~~ __ ______ ~~ __ 

95 
96 
97 
98 
99 

68 
73 
79 
84 
895 

685 
74 
795 
85 
90 

69 
745 
80 
855

1 91 

695 
75 
805 
86 
915 

70 
755 
81 
865 
92 

705 
76 
815 
87 
925 

71 
765 
82 
875 
93 

715 
77 
825 
88 
935 

72 
775 
83 
885 
94 

725 
78 
835 
89 
945 



350 Tabellenanhang. 

Skalenteile ,0 I ,1 ,2 \ ,3 1,4 ,5 ,6 I ,7 ,8 ,9 

100 1,4895 I 955 96 
101 1,4900 , 01 015 
102 06 ! 065 07 
103 115 1 12 125 
104 17 1 175 18 

97 975 98 9851 99 995 1,4900 
02 03 035 04 I 045 05 055 
075 08 085 09 I 10 105 11 

~:~ ........ ~t ....... ~~~ ........ ~?J ...... ~~; ..... )L ...... ~~;. ····"io5···l·····22··i············I············;······· .. 

Tabelle 10. Berechnung der Lecithinphosphorsaure und des Eigehaltes von 
Teigwaren (vgl. S. 224). 

Teigwarenmenge 5 g. Titration des Molybdanniederschlages mit 1/10 N-Lauge. 

Langen. I ,0 I ,1 I ,2 
verbrauch 

cem 0,1 N-L. 

I ,3 I ,4 I ,5 I ,6 I ,7 I ,8 I ,9 I Eigehalt nach 
Juckenack 

Lecithin-P,O. in Prozenten auf 500 g Mehl') 

0 0,000 0,001 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005 Gesamt-
Eidotter 

1 0,005 0,006 0,006 0,007 0,007 0,008 0,008 0,009 0,009 0,010 
eiinhalt 
(StUck) (Stuck) 

2 0,010 O,Oll 0,011 0,012 0,012 0,012 0,013 0,013 0,014 0,015 
3 0,015 0,016 0,016 0,017 0,017 0,018 0,018 0,019 0,019 0,020 
4 0,020 0,021 0,021 0,022 O,O~~ 0,023 0,023 0,024 0,024 0,025 0 0 ..... _._----------------------------_._._ .... _--------._-_._----_ .... -. __ ..... --.... -----------.-----_ ......... 
5 0,025 0,026 0,026 0,027 0,027 0,028 0,028 0,029 0,029 0,030 (0,022) (0,022) 
6 0,030 0,031 0,031 0,032 0,033 0,033 0,034 0,034 0,035 0,035 
7 0,036 0,036 0,037 0,037 0,038 0,038 0,039 0,039 0,040 0,040 
8 0,041 0,041 0,042 0,042 0,043 0,043 0,044 0,044 0,045 0,045 
9 0,046 0,046 0,047 0,047 0,048 0,048 0,049 0,049 0,050 0,050 -10 0,051 0,051 0,05~ 0,052 0,053 0,053 0,054 0,054 0,055 0,055 1 1 

11 0,056 0,056 0,057 0,057 0,058 0,058 0,059 0,059 0,060 0,060 (0,051) (0,052) 
12 0,061 0,061 0,062 0,062 0,063 0,063 0,064 0,064 0,065 '0,065 
13 0,066 0,066 0,067 0,067 0,068 0,068 0,069 0,069 0,070 0,070 

I 
14 0,071 0,072 0,072 0,073 0,073 0,074 0,074 0,075 0,075 0,076 

.... -...... _----------------_._--_._-_._---.... _-_ ..... ---------------_ ... _-----------...... _._-------------------
15 0,076 0,077 0,077 0,078 0,078 0,079 0,079 0,080 0,080 0,081 2 2 
16 0,081 0,082 0,082 0,083 0,083 0,084 0,084 0,085 0,085 0,086 (0,079) (0,080 
17 0,086 0,087 0,087 0,088 0,088 0,089 0,089 0,090 0,090 0,091 
18 0,091 0,092

1
0,092 0,093 0,093 0,094 0,094 0,095 0,095 0,096 

19 0,096 0,097 0,097 0,098 0,098 0,099 0,099 0,100 0,100 0,100 

20 0,101 0,102 0,102\ 0,103 0,103 0,104 0,104 0,105 0,105 0,106 3 
21 0,107 0,107 0,108 0,108 0,109 0,109 0,1100,110 0,111 0,111 (0,104) 3 
22 0,112 0,112 0,113 0,113 0,114 0,114 0,115 0,115 0,116 0,116 I (0,108 
23 0,117\ 0,117 0,118 \ 0,118 0,119 0,119 0,12010,120 0,121\ 0,121 
24 0,122 0,122 0,123 0,123 0,124 0,124 '0,125 0,125 0,126 0,126 _.--- .. -0--------._.----_._---------------.--_.--._._. ________ 0 ____ . _________________________________________ 0_ 
25 0,127 0,127 0,128 0,128 0,1~9 0,129 0,130 0,130 0,131 0,131 4 
26 0,132 0,132 0,133 0,133 0,134 0,134 0,135 0,135 0,136 0,136 (0,129) 4 
27 0,137 0,137 0,138 0,138 0,139 0,139 0,140 0,140 0,141 0,141 (0,134 
28 0,142 0,143 0,143 0,144 0,144 0,145 0,145 0,146 0,146 0,147 
29 0,147 0,148 0,148 0,149 0,149 0,150 0,150 0,151 0,151 0,152 

30 0,15~ 0,153 0,153 0,154 0,154 0,155 0,155 0,156 0,1561 0,1571 5 
31 0,157 0,158 0,158 0,159 0,159 0,160 0,160 0,161 0,161 0,162 (0,152) 5 
32 0,162 0,163 0,163 0,164 0,164 0,165 0,165 0,166 0,166 0,167 (0,159 

1) DIe emgeklammerten Zahlen bedeuten die zugehorigen von J u c ken a c k ermittelten 
Gehalte an Lecithin-P20S' 



Tabelle 10-11. 

LaugOl\- ,0 ,1 I ,2 I ,3 I ,4 
,erbrauch 1--"'--­

,5 I ,6 ,7 ,8 ,9 

ccm 0,1 N-L. Lecithin-P,O, in % 

...... ~ .... J:m~:~~~::~I~::;~::~~::~n::~~.I~::~!I~::~!I~::~~ 
35 0,178 0,179 0,179 0,180 0,180 0,180 0,181 0,181 0,182 0,182 
36 0,183 0,183 0,184 0,184 0,185 0,185 0,186 0,186 0,187 0,187 
37 0,188 0,188 0,189 0,189 0,190 0,190 0,191 0,191 0,192 0,192 
38 0,193 0,193 0,194 0,194 0,195 0,195 0,196 0,196 0,197 0,197 
39 0,198 0,198 0,199 0,199 0,200 0,201 0,201 0,202 0,202 0,203 

40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 
49 

50 

0,203 0,204 0,204 0,205 0,205 0,206 0,206 0,207 0,207 0,208 
0,208 0,209 0,209 0,210 0,210 0,211 0,211 0,212 0,212 0,213 
0,213 0,214 0,214 0,215 0,215 0,216 0,216 0,217 0,217 0,218 
0,218 0,219 0,219 0,220 0,220 0,221 0,221 0,222 0,222 0,223 
0,223 0,224 0,224 0,225 0,225 0,226 0,226 0,227 0,227 0,228 

0,228 0,229 0,229 0,230 0,230 0,231 0,231 0,232 0,232 0,233 
0,233 0,234 0,234 0,235 0,235 0,236 0,236 0,237 0,237 0,238 
0,238 0,239 0,239 0,240 0,240 0,241 0,241 0,242 0,242 0,243 
0,244 0,244 0,245 0,245 0,246 0,246 0,247 0,247 0,248 0,248 
0,249 0,249 0,250 I 0,250 0,251 0,251 1 °,252 0,252 0,253 0,253 

0,2541°,2541 0,2551 0,2551 0,256 0,2561 0,2571 0,257 0,2581 0,258 

351 

Eigehalt nach 
Juckenack 

auf 500 g Mehl 

Gesamt­
eiinhalt 
(StUck> 

6 
(0,174) 

7 
(0,195) 

Eidotter 

(StUck> 

6 
(0,184) 

8 7 
(0,216) (0,208) 

9 8 
(0,235) (0,231) 

10 

(0,253) 9 
(0,254) 

Tabelle 11. Ermittelung des Zucker- (bzw_ Extrakt-) Gehaltes wasseriger 
Zuckerlosungen aus der Dichte bei 15° C nach K_ Windisch (vgl. S_ 78)_ 

Dichte 
Ge- Gramm 

Dichte 
Ge- Gramm 

Dichte 
Ge- Gramm Dichte I 

hei bei bei bei Ge- Gramm 
wichts- Zucker 15 0 C wichts- Zucker 1.5 0 C wichts- Zucker 15 0 C I wichts- Zucker 15 0 C _ 

in 150 ) prozent In 

C50 
) 

prozent in 
(15 0 ) 

prozent e 5 0 ) prozent in 
d (15 0 C Zucker 1100 ccm d 15 0 C Zucker 1100 ccm d 15 0 C Zucker 100ccm d 150 C I Zucker 100 cern 

1,0000 0,00 0,00 5 0,39 0,39 ',0030 0,77 0,77 5 1,16 1,16 
1 0,03 0,03 6 0,41 0,41 1 0,80 0,80 6 1,18 1,18 
2 0,05 0,05 7 0,44 0,44 2 0,82 0,82 7 1,21 1,21 
3 0,08 0,08 8 0,46 0,46 3 0,85 0,85 8 1,23 1,24 
4 0,10 0,10 9 0,49 0,49 4 0,87 0,87 9 1,26 1,26 
5 0,13 0,13 1,0020 0,52 0,52 5 0,90 0,90 1,0050 1,28 1,29 
6 0,15 0,15 1 0,54 0,54 6 0,93 0,93 1 1,31 1,32 
7 0,18 0,18 2 0,57 0,57 7 0,95 0,95 2 1,34 1,34 
8 0,21 0,21 3 0,59 0,59 8 0,98 0,98 3 1,36 1,37 
9 0,23 0,23 4 0,62 0,62 9 1;00 1,00 4 1,39 1,39 

1,0010 0,26 0,26 5 0,64 0,64 1,0040 1,03 1,03 5 1,41 1,42 
1 0,28 0,28 6 0,67 0,67 I 1,05 1,05 6 1,44 1,45 
2 0,31 0,31 7 0,69 0,69 2 1,08 1,08 7 1,46 1,47 
3 0,34 0,34 8 0,72 0,72 3 I,ll I,ll 8 1,49 1,50 
4 0,36 0,36 9 0,75 0,75 4 1,13 1,13 9 1,52 1,52 



352 Tabelle nanhang. 

Dichte Dichte Ge- Gramm 
Dichte 

Ge- Gramm 
Dichte 

bei Ge- Gramm bei bei bei Ge- Gramm 

15° C wichts- Zucker 15" C wichts- Zucker 15° C wichts- Zucker 15°0 wichts- Zucker 

dG:: c) 
prozent in C5° ) 

prozent in 
d(150 c) prozent in 

(15° ) 
prozent in 

Zucker lOOccm d ISo C Zucker 100ccm ISo Zucker 100ccm d ISo C Zucker 100ccm 

1,0060 1,54 1,55 -I,OHO 2,81 2,84 1,0160 4,01' 4,13 1,0210 5,32 5,43 
1 1,57 1,57 1 2,84 2,87 1 4,10 4,16 1 5,35 5,45 
2 1,59 1,60 2 2,86 2-,89 2 4,12 4,19 2 5,37 5,48 
3 1,62 1,63 3 2,89 2,92 3 4,15 5,21 3 5,40 5,51 
4 1,64 1,65 4 2,91 2,94 4 4,17 4,24 4 5,42 5,53 
5 1,67 1,68 5 2,94 2,97 5 4,20 4,26 5 5,45 5,56 
6 1,69 1,70 6 2,96 3,00 6 4,22 4,29 6 5,47 5,58 
7 1,72 1,73 7 2,99 3,02 7 4,25 4,31 7 5,50 5,61 
8 1,75 1,76 8 3,02 3,05 8 4,27 4,34 8 5,52 5,64 
9 1,77 1,78 9 3,04 3,07 9 4,30 4,37 9 5,55 5,66 

1,001'0 1,80 1,81 1,0120 3,01' 3,10 1,011'0 4,32 4,39 1,0220 5,51' 5,69 
1 1,82 1,83 1 3,09 3,12 1 4,35 4,32 1 5,60 5,71 
2 1,85 1,86 2 3,12 3,15 2 4,37 4,44 2 5,62 5,74 
3 1,87 1,88 3 3,14 3,18 3 4,40 4,47 3 5,65 5,77 
4 1,90 1,91 4 3,17 3,20 4 4,42 4,50 4 5,67 5,79 
5 1,92 1,94 5 3,19 3,23 5 4,45 4,52 5 5,70 5,82 
6 1,95 1,96 6 3,22 3,26 6 4,47 4,55 6 5,72 5,84 
7 1,97 1,99 7 3,24 3,28 7 4,50 4,57 7 5,74 5,87 
8 2,00 2,01 8 3,27 3,31 8 4,52 4,60 8 5,77 5,89 
9 2,03 2,04 9 3,29 3,33 9 4,55 4,63 9 5,79 5,92 

1,0080 2,05 2,01' 1,0130 3,32 3,36 1,0180 4,57 4,65 1,0230 5,82 5,94 
1 2,08 2,09 1 3,34 3,38 1 4,60 4,68 1 5,84 5,97 
2 2,10 2,12 2 3,37 3,41 2 4,62 4,70 2 5,87 6,00 
3 2,13 2,14 3 3,39 3,43 3 4,65 4,73 3 5,89 6,02 
4 2,15 2,17 4 3,42 3,46 4 4,67 4,75 4 5,91 6,05 
5 2,18 2,19 5 3,44 3,49 5 4,70 4,78 5 5,94 6,07 
6 I 2,20 2,22 6 3,47 3,51 6 4,72 4,81 6 5,96 6,10 

71 2,23 2,25 7 3,49 3,54 7 4,75 4,83 7 5,99 6,12 
8 2,25 2,27 8 3,52 3,56 8 4,77 4,86 8 6,01 6,15 
9 2,28 2,30 9 3,54 3,59 9 4,80 4,88 9 6,04 6,18 

1,0090 2,31 2,32 1,0140 3,51' 3,62 1,0190 4,82 4,91 1,0240 6,06 6,20 
1 2,33 2,35 1 3,59 3,64 1 4,85 4,94 1 6,09 6,23 
2 2,36 2,38 2 3,62 3,67 2 4,87 4,96 2 6,11 6,25 
3 2,38 2,40 3 3,65 3,69 3 4,90 4,99 3 6,14 6,28 
4 2,41 2,43 4 3,67 3,72 4 4,92 5,01 4 6,16 6,31 
5 2,43 2,45 5 3,70 3,75 5 4,95 5,04 5 6,19 6,33 
6 2,46 2,48 6 3,75 3,77 6 4,97 5,06 6 6,21 6,36 
7 2,48 2,50 7 3,75 3,80 7 5,00 5,09 7 6,24 6,38 
8 2,51 2,53 8 3,77 3,82 8 5,02 5,11 8 6,26 6,41 
9 2,53 2,56 9 3,80 3,85 9 5,05 5,14 9 6,29 6,44 

1,0100 2,56 2,58 1,0150 3,82 3,81' 1,0200 5,01' 5,11' 1,0250 6,31 6,46 
1 2,58 2,61 1 3,85 3,90 1 5,10 5,19 1 6,33 6,49 
2 2,61 2,63 2 3,87 3,93 2 5,12 5,22 2 6,36 6,51 
3 2,64 2,66 3 3,90 3,95 3 5,15 5,25 3 6,38 6,54 
4 2,66 2,69 4 3,92 3,98 4 5,17 5,27 4 6,41 6,56 
5 2,69 2,71 5 3,95 4,00 5 5,20 5,30 5 6,43 6,59 
6 2,71 2,74 6 3,97 4,03 6 5,22 5,32 6 6,46 6,62 
7 2,74 2,76 7 4,00 4,06 7 5,25 5,35 7 6,48 6,64 
8 2,76 2,79 8 4,02 4,08 8 5,27 5,38 8 6,51 6,67 
9 2,79 2,82 9 4,05 4,11 9 5,30 5,40 9 6,53 6,70 



Tabelle ll. 

Dichtil Dichte I G Gramm Dichte 
bei Ge- Gramm bei e- bei 

16" C wichts- Zucker 
we 1"_ Zucker IS" C 

(15 0 
) 

prozent in (15 " ) prozent in eS" ) d IS" C Zucker 100ccm d IS" C Zucker 100ccm d IS" C 

1,0260 6,56 6,72 1,0310 7,78 8,02 1,0360 
1 6,58 6,75 1 7,81 8,04 1 
2 6,60 6,77 2 7,83 8,07 2 
3 6,63 6,80 3 7,85 8,09 3 
4 6,65 6,82 4 7,88 8,12 4 
5 6,68 6,85 5 7,90 8,14 5 
6 6,70 6,88 6 7,93 8,17 6 
7 6,73 6,90 7 7,95 8,20 7 
8 6,75 6,93 8 7,98 8,22 8 
9 6,78 6,95 9 8,00 8,25 9 

1,0270 6,80 6,98 1,0320 8,02 8,27 1,0310 
1 6,83 7,01 1 8,05 8,30 1 
2 6,85 7,03 2 8,07 8,33 2 
3 6,88 7,06 3 8,10 8,35 3 
4 6,90 7,08 4 8,12 8,38 4 
5 6,92 7,11 5 8,15 8,40 5 
6 6,95 7,13 6 8,17 8,43 6 
7 6,97 7,16 7 8,20 8,46 7 
8 7,00 7,19 8 8,22 8,48 8 
9 7,02 7,21 9 8,24 8,51 9 

1,0280 1,05 1,24 1,0330 8,21 8,53 1,0380 
1 7,07 7,26 1 8,29 8,56 1 
2 7,10 7,29 2 8,32 8,59 2 
3 7,12 7,32 3 8,34 8,61 3 
4 7,15 7,34 4 8,37 8,64 4 
5 7,17 7,37 5 8,39 8,66 5 
6 7,20 7,39 6 8,41 8,69 6 
7 8,22 7,42 7 8,44 8,72 7 
8 7,24 7,45 8 8,46 8,74 8 
9 7,27 7,47 9 8,49 8,77 9 

1,0290 1,29 1,50 1,0340 8,51 8,19 1,0390 
1 7,32 7,52 1 8,54 8,82 1 
2 7,34 7,55 2 8,56. 8,85 2 
3 7,37 7,58 3 8,59 8,87 3 
4 7,39 7,60 . 4 8,61 8,90 4 
5 7,41 7,63 5 8,63 8,92 5 
6 7,44 7,65 6 8,66 8,95 6 
7 7,46 7,68 7 8,68 8,97 . 7 
8 7,49 7,70 8 8,71 9,00 8 
9 7,51 7,73 9 8,73 9,03 9 

1,0300 1,54 1,16 1,0350 8,15 9,05 1,0400 
1 7,56 7,78 1 8,78 9,08 1 
2 7,59 7,81 2 8,80 9,10 2 
3 7,61 7,83 3 8,83 9,13 3 
4 7,64 7,86 4 8,85 9,16 4 
5 7,66 7,89 5 8,88 7,18 5 
6 7,69 7,91 6 8,90 9,21 6 
7 7,71 7,94 7 8,92 9,23 7 
8 7,73 7,97 8 8,95 9,26 8 
9 7,76 7,99 9 8,97 9,29 9 

GroBfeld, Lebensmittel. 

Ge- Gramm Diehte 
bei wichts- Zucker 15 0 C prozent in 

(1- 0 ~ Zucker 1 OOccm d 1;" C 

9,00 9,31 1,0410 
9,02 9,34 1 
9,04 9,36 2 
9,07 9,39 3 
9,09 9,42 4 
9,12 9,44 5 
9,14 9,47 6 
9,17 9,49 7 
9,19 9,52 8 
9;21 9,55 9 
9,24 9,51 1,0420 
9,26 9,60 1 
9,29 9,62 2 
9,31 9,65 3 
9,33 9,68 4 
9,36 9,70 5 
9,38 9,73 6 
9,41 9,75 7 
9,43 9,78 8 
9,45 9,80 9 
9,48 9,83 1,0430 
9,50 9,86 1 
9,53 9,88 2 
9,55 9,91 3 
9,58 9,93 4 
9,60 9,96 5 
9,62 9,99 6 
9,65 10,01 7 
9,67 10,04 8 
9,70 10,06 9 
9,12 10,09 1,0440 
9,74 10,11 1 
9,77 10,14 2 
9,79 10,17 3 
9,82 10,19 4 
9,84 10,22 5 
9,86 10,25 6 
9,89 10,27 7 
9,91 10,30 8 
9,94 10,32 9 
9,96 10,35 1,0450 
9,98 10,37 1 

10,01 10,40 2 
10,03 10,43 3 
10,06 10,45 4 
10,08 10,48 5 
10,10 10,51 6 
10,13 10,53 7 
10,15 10,56 8 
10,18 10,58 9 
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Ge- Gra mm 
wichts- Zucker 
prozent in 
Zucker 100cc m 

10,20 110,61 
10,22 10,63 
10,25 
10,27 
10,30 
10,32 
10,34 
10,37 
10,39 
10,42 
10,44 
10,46 
10,49 
10,51 
10,54 
10,56 
10,58 
10,61 
10,63 
10,65 
10,68 
10,70 
10,73 
10,75 
10,77 
10,80 
10,82 
10,85 
10,87 
10,90 
10,92 
10,94 
10,97 
10,99 
11,01 
11,04 
11,06 
11,09 
11,11 
11,13 
11,16 
11,18 
11,20 
11,23 
11,25 
11,28 
11,30 
11,32 
11,35 
11,37 
23 

10,66 
10,69 
10,71 
10,74 
10,76 
10,79 
10,82 
10,84 
10,81 
10,90 
10,92 
10,95 
10,97 
11,0 o 

3 
5 
8 
o 

11,0 
11,0 
11,0 
11,1 
11,1 
11,1 
11,1 
11,2 

3 
5 
8 
1 
3 
6 
8 
1 
4 
6 
9 
2 

11,2 
11,2 
11,2 
11,3 
11,3 
11,3 
11,3 
11,4 
11, 
11,4 

44 
7 
9 
2 
5 
7 

11,4 
11,5 
11,5 
11,5 
11, 60 

2 11,6 
11,6 5 

8 
o 
3 
5 
8 
1 
3 
6 
8 

11,6 
11,7 
11,7 
11,7 
11,7 
11,8 
11,8 
11,8 
11,8 
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i I Dichte I Dichte Dichte Diehte 
bei Ge- Gramm bei Ge- Gramm bel Ge- Gramm bei Ge- Gramm 

15° C wichts- Zucker 15° C wichts- Zucker 15° C wichts- Zucker 15° C wichts- Zucker 

dU:: C) 

prozent in (15" ) prozent in (15" ) prozent in (15" ) prozent in 
Zucker l00ccm d 150 C Zucker lOOccm d 150 C Zucker lOOccm d 150 C Zucker lOOccm 

1,0460 H,40 H,91 1,0510 12,58 13,21 1,0560 13,1'5 14,51 1,0610 14,92 15,81 
1 11,42 11,94 1 12,60 13,23 1 13,78 14,54 1 14,94 15,84 
2 11,44 11,96 2 12,63 13,26 2 13,80 14,56 2 14,96 15,87 
3 11,47 11,99 3 12,65 13,29 3 13,82 14,59 3 14,99 15,89 
4 11,49 12,01 4 12,67 13,31 4 13,85 14,61 4 15,01 15,92 
5 11,51 12,04 5 12,70 13,34 5 13,87 14,64 5 15,03 15,94 
6 11,54 12,06 6 12,72 13,36 6 13,89 14,67 6 15,06 15,97 
7 11,56 12,09 7 12,74 13,39 7 13,92 14,69 7 15,08 16,00 
8 11,58 12,12 8 12,77 13,42 8 13,94 14,72 8 15,10 16,02 
9 11,61 12,14 9 12,79 13,44 9 13,96 14,74 9 15,13 16,04 

1,041'0 n,63 12,l1' 1,0520 12,81 13,41' 1,051'0 13,99 14,1'1' 1,0620 15,15 16,01' 
1 11,65 12,19 1 12,84 13,49 1 14,01 14,80 1 15,17 16,10 
2 11,68 12,22 2 12,86 13,52 2 14,03 14,82 2 15,20 16,13 
3 11,70 12,25 3 12,88 13,55 3 14,06 14,85 3 15,22 16,15 
4 11,73 12,27 4 12,91 13,57 4 14,08 14,87 4 15,24 16,18 
5 11,75 12,30 5 12,93 13,60 5 14,10 14,90 5 15,27 16,21 
6 11,77 12,32 6 12,95 13,62 6 14,13 14,93 6 15,29 16,23 
7 11,80 12,35 7 12,98 13,65 7 14,15 14,95 7 15,31 16,26 
8 11,82 12,38 8 13,00 13,68 8 14,17 14,98 8 15,33 16,28 
9 11,85 12,40 9 13,03 13,70 9 14,20 15,00 9 15,36 16,31 

1,0480 H,81' 12,43 1,0530 13,05 13,1'3 1,0580 14,22 15,03 1,0630 15,38 16,33 
1 11,89 11,45 1 13,07 13,75 1 14,24 15,06 1 15,40 16,36 
2 11,92 12,48 2 13,10 13,78 2 14,27 15,08 2 15,43 16,39 
3 11,94 12,51 3 13,12 13,80 3 14,29 15,11 3 15,45 16,41 
4 11,96 12,53 4 13,14 13,83 4 14,31 15,14 4 15,47 16,44 
5 11,99 12,56 5 13,17 13,86 1 5 14,34 15,16 51 15,50 16,47 
6 12,01 12,58 6 13,19 13,89 6 14,36 15,19 6 15,52 16,49 
7 12,03 12,61 7 13,21 13,91 7 14,38 15,22 7 15,54 16,52 
8 12,06 12,64 8 13,24 13,94 8 14,41 15,24 8 15,57 16,54 
9 12,08 12,66 9 13,26 13,96 9 14,43 15,27 9 15,59 16,57 

1,0490 12,10 12,69 1,0540 13,28 13,99 1,0590 14,45 15,29 1,0640 15,61 16,60 
1 12,13 12,71 1 13,31 14,01 1 14,48 15,32 1 15,63 16,62 
2 12,15 12,74 2 13,33 14,04 2 14,50 15,35 2 15,66 16,65 
3 12,18 12,77 3 13,35 14,07 3 14,52 15,37 3 15,68 16,68 
4 12,20 12,79 4 13,38 14,09 4 14,55 15,40 4 15,70 16,70 
5 12,22 12,82 5 13,40 14,12 5 14,57 15,42 5 15,73 16,73 
6 12,25 12,84 6 13,42 14,14 6 14,59 15,45 6 15,75 16,75 
7 12,27 12,87 7 13,45 14,17 7 14,62 15,48 7 15,77 16,78 
8 12,30 12,90 8 13,47 14,20 8 14,64 15,50 8 15,80 16,80 
9 12,32 12,92 9 13,50 14,22 9 14,66 15,53 9 15,82 16,83 

1,0500 12,34 12,95 0,0550 13,52 14,25 1,0600 14,69 15,55 1,0650 15,84 16,86 
1 12,37 12,97 1 13,54 14,28 1 14,71 15,58 1 15,87 16,88 
2 12,39 13,00 2 13,57 14,30 2 14,73 15,61 2 15,89 16,91 
3 12,41 13,03 3 13,59 14,33 3 14,76 15,63 3 15,91 16,94 
4 12,44 13,05 4 13,61 14,35 4 14,78 15,66 4 15,93 16,96 
5 12,46 13,08 5 13,63 14,38 5 14,80 15,68 5 15,96 16,99 
6 12,48 13,10 6 13,66 14,41 6 14,83 15,71 6 15,98 17,01 
7 12,51 13,13 7 13,68 14,43 7 14,85 15,74 7 16,00 17,04 
8 12,53 13,15 8 13,70 14,46 8 14,87 15,76 8 16,03 17,07 
9 12,55 13,18 9 13,73 14,48 9 14,89 15,79 9 16,05 17,09 



Dichte iGramm Dichte 
Ge-bei Ge- bei 

15' C wichts- Zucker 15° C wicht.-

(15 0 
) 

prozent in 
d (15 0 c) prozent 

d 15' C Zucker 100cem Zucker 
15' 

J 

1,0660 16,07' 17,12 1,07'00 16,99 
1 16,10 17,14 1 17,01 
2 16,12 17,17 2 17,03 
3 16,14 17,20 3 17,06 
4 16,16 17,22 4 17,08 
5 16,19 17,25 5 17,10 
6 16,21 17,27 6 17,13 
7 19,23 17,30 7 17,15 
8 16,26 17,33 8 17,17 
9 16,28 17,35 9 17,20 

1,067'0 16,30 17,38 1,07'10 17,22 
1 16,33 17,41 1 17,24 
2 16,35 17,43 2 17,26 
3 16,37 17,46 3 17,29 
4 16,39 1 17,48 4 17,31 
5 16,42 17,51 5 17,53 
6 16,44 17,54 6 17,35 
7. 16,46 17,56 7 17,38 
8 16,49 17,59 8 17,40 
9 16,51 17,62 9 17,42 

1,0680 16,53 17,64 1,07'20 17,45 
I 16,55 17,67 I 17,47 
2 16,58 17,69 2 17,49 
3 16,60 17,72 3 17,51 
4 16,62 17,75 4 17,54 
5 16,65 17,77 5 17,56 
6 16,67 17,80 6 17,58 
7 16,69 17,83 7 17,61 
8 16,72 17,85 8 17,63 
9 16,74 17,88 9 17,65 

1,0690 16,7'6 17,90 1,07'30 17,68 
I 16,78 17,93 1 17,70 
2 16,81 17,95 2 17,72 
3 16,83 17,98 3 17,74 
4 16,85 18,01 4 17,76 
5 16,88 18,03 5 17,79 
6 16,90 18,06 6 17,81 
7 16,92 18,08 7 17,83 
8 16,94 18,II 8 17,85 
9 16,97 18,14 9 17,88 

Tabelle 11. 

Gramm Dichte 
Gramm bei Ge-

Zucker 15 0 C wicht.- Zucker 
in 

C50 
) 

prozent in 
100ccm d 15' C Zucker 100ccm 

17,90 119,21 18,16 1,0140 
18,19 1 17,92, 19,23 
18,22 2 17,95 19,26 
18,24 3 17,97 19,29 
18,27 4 17,99 19,31 
18,30 5 18,01 19,34 
18,32 6 18,04 19,37 
18,35 7 18,06 19,39 
18,37 8 18,08 19,42 
18,40 9 18,10 19,44 
18,43 1,07'50 18,13 19,41 
18,45 1 18,15 19,50 
18,48 2 18,17 19,52 
18,50 3 18,20 19,55 
18,53 4 18,22 19,58 
18,56 5 18,24 19,60 
18,58 6 18,26 19,63 
18,61 7 18,29 19,65 
18,63 8 18,31 19,68 
18,66 9 18,33 19,71 
18,69 1,0160 18,35 19,13 
18,71 I 18,38 19,76 
18,74 2 18,40 19,79 
18,76 3 18,42 19,81 
18,79 4 18,45 19,84 
18,82 5 18,47 19,86 
18,84 6 18,49 19,89 
18,87 7 18,51 19,92 
18,90 8 18,54 19,94 
18,92 9 18,56 19,97 
18,95 1,0770 18,58 20,00 
18,97 1 18,60 20,02 
19,00 2 18,73 20,05 
19,03 3 18,65 20,07 
19,75 4 18,67 20,10 
19,08 5 18,69 20,12 
19,10 6 18,72 20,15 
19,13 7 18,74 20,18 
19,16 8 18,76 20,20 
19,18 9 18,78 20,23 
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Dichte I 
bei Ge-. Gramm 

15 0 c wicht.-f Zucker 
(I" ) prozentl in 

d 1~' C Zucker 100ce 

I 
m 

1,07'80 18,81 
1 18,83 
2 18,85 
3 18,88 
4 18,90 
5 19,92 
6 18,94 
7 18,97 
8 18,99 
9 19,01 

1,07'90 19,03 
1 19,06 
2 19,08 
3 19,10 
4 19,12 
5 19,15 
6 19,17 
7 19,19 
8 19,21 
9 19,24 

1,0800 19,26 
I 19,28 
2 19,30 
3 19,33 
4 19,35 
5 19,37 
6 19,39 
7 19,42 
8 19,44 
9 19,46 

1,0810 19,48 
1 19,50 
2 19,53 
3 19,55 
4 19,57 
5 19,60 
6 19,62 
7 19,64 
8 19,66 
9 19,68 

20,26 
20,28 
20,31 
20,34 
20,36 
20,39 
20,41 
20,44 
20,47 
20,49 

20,52 
20,55 
20,57 
20,60 
20,62 
20,65 
20,68 
20,70 
20,73 
20,7& 

20,18 
20,81 
20,83 
20,86 
20,89 
20,91 
20,94 
20,96 
20,99 
21,02 

21,04 
21,07 
21,10 
21,12 
21,15 
21,17 
21,20 
21,2 
21,2 

3 
5 

21,28 

Beziiglich der den hoheren Dichten entsprechenden Zucker- und Extraktgehalte vgL 
J. Konig, Ohemie der mensch!. Nahrungs- und GenuBmittel Bd. III, 1. Teil, S.761-764. 

23* 
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Tabelle 12. Ermittlung des Extraktgehaltes von Wein (vgl. S. 80). 

3. Dezimaistelle des spezifischen Gewichts 
Einschaittafei 

Spez. 
Gewich'q--.---:--.---:---.---c-----c---,-----I . FUr die spez. 
bis zur I I I I I I I I ' 4. Dezl- Gewichte von 

D . 0 1 __ 2 3 I 4 5 6 7 8 II 9 maJstellel--~I---
2. eZl- . .. _ des spezi- 0,9990 bis 1,0000 bis 
=~~ fischen 0,9999 1,1599 

g Extrakt in 1 Liter Gewichts 

0,99 - - - - - - - 1- - 0,0 
1,00 2,3 4,8 7,4 10,0 12,6 15,2 17,7 20,3 22,9 25,5 

01 28,1 30,7 33,2 35,8 38,3 40,9 43,5 46,0 48,6 51,2 
02 53,8 56,4 59,1 61,7 64,3 66,9 69,5 72,1 74,7 77,3 

g Extrakt In 1 Liter 

03 79,9 82,5 85,1 87,7 90,3 92,9 95,5 98,1 100,7 103,3 0 - 0,0 
04 105,9 108,5111,1113,7 116,3118,9 121,5 124,1 126,7 129,3 1 0,0 0,3 

-i,os"'i"a"i;g'i"a4:5137ii'a9:7"i42:3"i44;9"i47:ii'iso;2''i"ii2:Si:i55:4' 2 0,2 0,5 
06 158,0 160,6163,2 165,8 168,5 171,1 173,7 176,3 178,9! 181,5 3 0,5 0,8 
07 184,1 186,8189,4192,0194,6 197,2 199,9 202,5 205,11207,7 ..... ~ ......... ~,? ..... .!'.? .... . 
08 . ~10,4 213,0215,6218,2 220,9 ~23,5 226,1 228,7 231,31234,0 5 1,0 1,3 
09 236,6239,2241,8244,5 247,1 ~49,7 ,252,4255,0 257,6 ;260,3 6 1,3 1,6 

1,10 i62,9 265,5268,2 270,81273,5~76,1 278,7 281,4 284,0 286,6 
11 89,3929,1294,6297,2299,8 02,5305,1307,8310,4 313,1 
12 315,7318,4321,0323,6326,3329,0331,6334,3 336,9 339,6 
13 342,2344,9347,5350,2352,8 55,5358,1360,8363,4366,1 
14 68,8 371,4374,1376,7 379,4 382,1,384,7 387,4 390,1 392,7 

·····i5···13g5:4·13ii8:i[4oo:7·1403;4·14(i6:1~o8:714ii414i4;i"'14i"6:"7l4"iii;4 

7 
8 
9 

1,5 
1,8 
2,0 

1,8 
2,1 
2,3 

Tabelle 13. Berechnung der Trockenmasse von Bienenhonig aus der Dichte 
der wasserigen Losung 1: 5 bei 20° (vgl. S.231). 

. Dichte I Trockenmasse I Dichte I Trockenmasse I Dichte Trockenmasse 
(20 g in 100 cem) % (20 g In 100 cem) % (20 g in 100 ccm) % 

1,0550 73,95 1,0570 76,56 1,0590 79,16 
1 74,08 1 69 1 29 
2 21 2 82 2 42 
3 34 3 95 3 55 
4 47 4 77,08 4 68 
5 61 5 21 5 82 
6 74 6 34 6 95 
7 87 7 47 7 80,08 
8 75,00 8 69 8 21 
9 13 9 73 9 34 

560 26 580 86 600 47 
1 39 1 99 1 60 
2 52 2 78,12 2 73 
3 65 3 25 3 86 
4 78 4 38 4 99 
5 91 5 51 5 81,12 
6 76,04 6 64 6 25 
7 17 7 77 7 38 
8 30 8 90 8 51 
9 43 9 79,03 9 64 



Ta.belle 12-14~ 35'Z 

Dichte Trockenmasse Dichte Trockenmasse Dichte TrockellJlllUlse 
(20 g in 100 ccm) % (20 g in 100 cem) % (20 g in 100 ccm) % 

1,0610 81,77 1,0624 83,60 1,0638 85,42 
I 90 5 73 9 55 
2 82,03 6 86 
3 16 7 99 640 68 
4 29 8 84,12 1 81 
5 43 9 25 2 94 
6 56 3 86;07 
7 69 630 38 4 20 
8 82 1 51 5 33 
9 95 2 64 6 46 

3 77 7 59 
620 83,08 4 90 8 72 

1 21 5 85,03 9 85 
2 34 6 16 
3 47 7 29 650 98 

I 

Ta.belle 14. Bereohnung der Trookenmasse von Kunsthonig) aus der Diohte 
der Losung 1 : 5 bei 200 (vgl. S.231). 

Dichte Trockenmasse Dichte Trockenmasse Dichte Trockenmasse 
(20 g in 100 ccm) % (20 g in 100 cem) % (20 g in 100 cem) % 

1,0525 71,14 1,0555 75,07 1,0585 79,00 
6 27 6 20 6 13 
7 40 7 33 7 26 
8 53 8 46 8 39 
9 66 9 59 9 52 

530 80 560 73 590 66 
1 93 1 86 I 79 
2 72,06 2 99 2 92 
3 19 3 76,12 3 80,05 
4 32 4 25 4 18 
5 45 5 38 5 31 
6 58 6 51 6 44 
7 71 7 64 7 57 
8 84 8 77 8 70 
9 97 9 90 9 83 

540 73,11 570 77,04 600 97 
1 24 1 17 1 81,10 
2 37 2 30 2 23 
3 50 3 42 3 36 
4 63 4 56 4 49 
5 76 5 69 5 62 
6 89 76 82 6 75 
7 74,02 7 95 7 88 
8 15 8 78,08 8 82,01 
9 28 9 21 9 14 

---

550 41 580 35 610 28 
1 55 1 48 1 41 
2 68 2 61 2 54 
3 81 3 74 3 67 
4 94 4 87 4 80 
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Dichte Trockenmass6 Dichte Trockenmass6 Dichte Trockenmasse 
(20 g in 100 ccm) % (20 g in 100 ccm) % (20 g in 100 ccm) % 

1,0615 82.93 1,0636 85,68 1,~657 88,44 
6 83,06 7 81 8 57 
7 19 8 94 9 70 
8 32 9 86,07 

660 83 9 45 
640 21 1 96 

620 59 1 34 2 89,09 
1 72 2 47 3 22 
2 85 3 60 4 35 
3 98 4 73 5 49 
4 84,11 5 86 6 62 
5 24 6 99 7 75 
6 37 7 87,12 8 88 
7 50 8 25 9 90,01 
8 63 9 38 

670 14 9 76 
650 

I 
52 1 27 

630 90 1 65 2 40 
1 85,03 2 78 3 53 
2 16 3 91 4 66 
3 

I 
29 4 88,04 5 80 

4 42 5 18 
5 55 6 31 

Tabelle 15. Berechnung von Glykose, Fructose, Lactose und Maltose nach 
Schoorl (vgl. S.44). 

Reduziertes I Glykose 

I 
Fructose 

I 
Lactose Maltose Reduziertes 

Kupfer in ccm mg mg mg mg Kupfer in oom 
lit. N -Lilsung C,HlIO. C,H12O. C12H"Ou' H,O CuHstOu lit. N-Liisung 

Zwischen- Zwischen- Zwischen- Zwischen-
werte werte werte werle 

1 3,2 3,1 3t2 3,2 4,6 4,6 5,0 5,5 1 
2 6,3 3,1 6,4 3,3 9,2 4,7 10,5 5,5 2 
3 9,4 3,2 9,7 3,3 13,9 4,7 16,0 5,5 3 
4 12,6 3,3 13,0 3,4 18,6 4,7 21,5 5,5 4 -------............ _ .... -... _-.--------_ .. ---------- --- ------------- ----------_ ... --------------------
5 15,9 3,3 16,4 3,6 23,3 4,8 27,0 5,5 5 
6 19,2 3,2 20,0 3,7 28,1 4,9 32,5 5,5 6 
7 22,4 3,2 23,7 3,7 33,0 5,0 38,0 5,5 7 
8 25,6 3,3 27,4 3,7 38,0 5,0 43,5 5,5 8 
9 28,9 3,4 31,1 3,8 43,0 5,0 49,0 6 9 

10 32,3 3,4 34,9 3,8 48,0 5,0 55,0 5,5 10 
11 35,7 3,3 38,7 3,7 53,0 5,0 60,5 5,5 11 
12 39,0 3,4 42,4 3,8 58,0 5,0 66,0 6 12 
13 42,4 3,4 46,2 3,8 63,0 5,0 72,0 6 13 
14 45,8 3,5 50,0 3,7 68,0 5,0 78,0 5,5 14 --------.-------------------------- --.---------- ._---_ ... _--_. -------_ .. -----._---
15 49,3 3,5 53,7 3,8 73,0 5,0 83,5 5,5 15 
16 52,8 3,5 57,5 3,7 78,0 5,0 89,0 6 16 
17 56,3 3,5 61,2 3,8 83,0 5,0 95,0 6 17 
18 59,8 3,5 65,0 3,7 88,0 5,0 101,0 6 18 
19 63,3 3,6 68,7 3,7 93,0 5,0 107,0 5,5 19 



Tabelle 15-17. 359 

Reduziertes Glykose Fructose Lactose Maltose Reduziertes 
Kupfer in ccm mg mg mg mg Kupfer in cem 
'I.. N-Lllsung C.H,.O. C,H"O. C,.HnOu ·H.O C"H .. Ou 'I.. N -Lllsung 

Zwischen· ZwiBchen- Zwischen- Zwiscben-
werte werle werte werle 

20 66,9 3,8 72,4 3,8 98,0 5,0 112,5 6 20 
21 70,7 3,8 76,2 3,9 103,0 5,0 118,5 6 21 
22 74,5 4,0 80,1 3,9 108,0 5,0 124,5 6 22 
23 78,5 4,1 84,0 3,8 113,0 5,0 130,5 6 23 
24 82,6 4,0 87,8 3,9 118,0 5,0 136,5 6 24 

••• __ w ... _____ .. __ ....... _ -----------_. . __ .---.----. · .. ·Oo_.-- .. ---- -... _------_ ... ----_ .. ---.--._-------
25 86,6 91,7 123,0 142,5 25 

Tabellel6. Berechnung des Invertzuckers nach Schoorl (mgInvertzucker)(vgl.S.44). 

Reduziert. Kupfer 
(ccm'/..N-LOsung) ,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 I ,7 ,8 ,9 

o 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 

0,0 0,3 0,6 
3,2 3,5 3,8 
6,4 6,7 7,1 
9,7 10,0 10,4 

13,0 13,3 13,7 

1,0 1,3 
4,2 4,5 
7,4 7,7 

10,7 11,0 
14,0 14,4 

1,6 
4,8 
8,1 

11,4 
14,7 

1,9 
5,1 
8,4 

11,7 
15,0 

2,2 
5,4 
8,7 

12,0 
15,4 

2,6 
5,7 
9,0 

12,3 
15,7 

2,9 
6,1 
9,4 

12,7 
16,1 

16,4 .16,7 17,1 17,4 17,8 18,1 18,4 18,8 19,1 19,5 
19,8 20,1 20,5 20,8 21,2 21,5 21,8 22,2 22,5 22,9 
23,2 23,5 23,9 24,2 24,6 24,9 25,2 25,6 25,9 26,3 
26,5 26,9 27,3 27,6 28,0 28,3 28,6 29,0 29,3 29,7 
29,9 30,3 30,7 31,0 31,3 31,7 32,0 32,4 32,7 33,0 

33,4 33,7 34,1 34,4 34,8 35,1 35,4 35,8 36,1 36,5 
36,8 37,2 37,5 37,9 38,2 38,6 38,9 39,3 39,6 40,0 
40,3 40,7 41,0 41,4 41,7 42,1 42,4 42,8 43,1 43,5 
43,8 44,2 44,5 44,9 45,2 45,6 45,9 46,3 46,6 47,0 
47,3 47,7 48,0 48;4 48,7 49,1 49,4 49,8 50,1 50,5 

. 50,8 51,2 51,5 51,9 52,2 52,6 52,9 53,3 53,6 54,0 
54,3 54,7 55,0 55,4 55,8 56,2 56,5 56,9 57,3 57,6 
58,0 58,4 58,8 59,1 59,5 59,9 60,3 60,7 61,0 61,4 
61,8 62,2 62,5 62,9 63,3 63,7 64,0 64,4 64,8 65,1 
65,5 65,9 66,3 66,7 67,1 61,5 67,8 68,2 68,6 69,1 

69,4 69,8 70~2 70,6 7l,0 7l,4 7l,7 72,1 72,5 72,9 
73,3 73,7 74,1 74,5 74,9 75,3 75,6 76,0 76,4 76,8 
77,2 77,6 78,0 78,4 78,8 79,2 79,6 80,0 80,4 80,8 
81,2 81,6 82,0 82,4 82,8 83,2 83,6 84,0 84,4 84,8 
85,2 85,6 86,0 86,4 86,8 87,2 87,6 88,0 88,4 88,8 

Reduzierl. Kupfer 
(cem'/..N-LOsung) 

o 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 

Tabelle 17. Berechnung der Saccharose nach Schoorl (mg Saccharose nach 
Inversion) (vgl. S.45). 

Reduzierl. Kupfer 
,0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 I ,9 

Reduzierl. Kupfer 
(ccm '/ION-Losung) (ccm '/,.N-LOsung) 

6 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2 1,6 1,9 2,2 2,5 2,8 0 
1 3,1 3,4 3,7 4,0 4,3 4,7 5,0 5,3 5,6 5,9 1 
2 6,2 6,5 6,8 7,1 7,4 7,8 8,1 8,4 8,7 9,0 2 
3 9,3 9,6 9,9 10,2. 10,5 10,9 11,2 11,5 11,8 12,1 3 
4 12,4 12,7 13,0 13,4 13,7 14,0 14,3 14,6 15.0 15,3 4 
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Reduziert. Kupfer 
,0 ,1 ,2 ,3 

\ 
,4 ,5 I .6 ,7 I ,8 ,9 

Reduziert. Kupfer 
(cern '/lON-Losung) (cern 'I,. N.-Losung 

5 15,6 15,9 16,2 16,6 16,9 17,2 17,5 17,8 18,2 18,5 5 
6 18,8 19,1 19,4 19,8 20,1 20,4 20,7 21,0 21,4 21,7 6 
7 22,0 22,3 22,6 23,0 23,3 23,6 23,9 24,2 24,6 24,9 7 
8 25,2 25,5 25,8 26,2 26,5 26,8 27,1 27,4 27,8 28,1 8 
9 28,4 28,7 29,0 29,4 29,7 30,0 30,4 30,7 31,0 31,3 9 

10 31,71 32,0 i 32,3 32,7 33,0 33,3 33,7 34,0 34,3[34,6 10 
11 35,0 . 35,3 i 35,6 36,0 36,3 36,6 37,0 37,3 37,6 37,9 11 
12 38,3 38,6 i 38,9 39,3 39,6 39,9 40,3 40,6 40,91 41,2 12 
13 41,6 41,91 42,2 42,6 42,9 43,2 43,6 43,9 44,21 44,5 13 
14 44,9 45,2 45,5 45,9 46,2 46,5 46,9 47,2 47,5 47,8 14 

._--"._---------.------. ----------------- ---------- --- -- ------.------------------------.-----------.-----.------------ ----------------.". 
15 48,2 48,5 48,8 49,2 49,5 49,8 50,2 50,5 50,8 51,2 15 
16 51,6 51,9 52,2 52,6 52,9 53,3 53,6 54,0 54,3 54,7 16 
17 55,1 55,4 55,8 56,1 56,5 56,9 57,2 57,6 57,9 58,3 17 
18 58,7 59,0 59,4 59,7 60,1 60,5 60,8 61,2 61,5 61,9 18 
19 62,3 62,6 63,0 63,3 63,9 64,1 64,4 64,8 65,1 65,5 19 

20 65,9 66,3 66,6 67,0 67,4 67,8 68,1 68,5 68,9 69,2 20 
21 69,6 70,0 70,3 70,7 71,1 71,5 71,8 72,2 72,6 72,9 21 
22 73,3 73,7 74,1 74,4 74,8 75,2 75,6 76,0 76,3 76,7 22 
23 77,1 77,5 77,9 78,2 78,6 79,0 79,4 79,8 80,1 80,5 23 
24 80,9 81,3 81,7 82,0 82,4 82,8 83,2 83,6 83,9 84,3 24 

---- . - -- -- _. ---------- --------

Tabelle 18. Ermittlung des Zuokergeha,ltl:lsfn Wein aus den Ergebnissen 
der maJ3analytisohen Bestimm ung (vgl. S. 44 u. 296). 

Anzahl der Anzahl der '/.. cern 'I,. normaler JodJiisung 
ganzen cern 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 

'/.. normaler 
JodJiisung g In vertzueker in 1 Liter 

° 0,0 0,04 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,4 
1 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 
2 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 
3 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 
4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,7 

-------_.-----.---------------_. -----------------------------.-------.--------.------.-------------.---- ---- -_. - _. ------- -- -- -- -- .--- --- --
5 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 
6 2,0 2,1 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,3 
7 2,4 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 
8 2,7 2,7 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 2,9 3,0 
9 3,0 3,0 3,1 3,1 3,1 3,2 3,2 3,2 3,3 3,3 

10 3,3 3,4 3,4 3,4 3,5 3,5 3,5 3,6 3,6 3,6 
11 3,7 3,7 3,7 3,8 3,8 3,8 3,9 3,9 3,9 4,0 
12 4,0 4,0 4,1 4,1 4,1 4,2 4,2 4,2 4,3 4,3 
13 4,3 4,4 4,4 4,4 4,5 4,5 4,5 4,6 4,6 4,6 
14 4,7 4,7 4,7 4,7 4,8 4,8 4,8 4,9 4,9 4,9 

-- ------------ --- -- -- ---------- ---. --- ------------------.... ---.-------- .. _--------------.------------------------------.----_ ................ 
15 I 5,0 I 5,0 I 5,0 I 5,1 I 5,1 I 5,1 I 5,2 I 5,2 I 5,2 I 5,3 
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Tabelle 19. Tabelle zur Ermittlung der Glykose des Invertzuckers, Milch­
z uc kers und Malzz uc kers (in mg) a us dem gewogenen K u pfero xyd uP) (vgl. S.46). 

Cu,O Cu I Glykose 
Invert-I MilCh-I Malz- Cu,O I Cu i Glykosel Invert· I Milch- Malz-
zucker I zucker i zucker I i zucker zucker zucker 

10 8,9 [ 5,6 4,6 5,1 7,5 55 48,8 25,3 25,3 34,3 41,6 

11 9,8 6,0 5,1 5,8 8,2 56 49,7 25,7 25,8 34,9 42,4 

12 10,7 6,4 5,6 6,4 9,0 57 50,6 26,2 26,2 35,6 43,1 

13 11,5 6,8 6,0 7,1 9,7 58 51,5 26,6 26,7 36,2 43,8 

14 12,4 7,2 6,4 7,7 10,5 59 52,4 27,1 27,2 36,9 44,6 
• _______ ••• n •••••••• •• •• _··· __ •••••••••••••••••••••••• ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

15 13,3 7,7 6,9 8,4 11,2 60 53,3 27,5 27,6 37,5 45,4 

16 14,2 8,1 7,3 9,0 12,0 61 54,2 27,9 28,1 38,2 46,2 

17 15,1 8,6 7,8 9,7 12,7 62 55,1 28,4 28,6 38,8 47,0 

18 16,0 9,0 8,3 10,3 13,5 63 55,9 28,8 29,0 39,4 47,7 

19 16,9 9,5 8,7 11,0 14,2 64 56,8 29,2 29,5 40,1 48,5 
----.---.- .... --------_ .. __ .-............................. __ .......... 

20 17,8 I 9,9 9,2 11,6 15,0 65 57,7 29,7 30,0 40,8 49,3 
21 18,6 ! 10,4 9,6 12,3 15,7 66 58,6 30,1 30,4 41,4 50,1 
22 19,5 10,8 10,0 12,9 16,4 67 50,5 30,6 30,9 42,0 50,8 

23 20,4 11,2 10,5 13,6 17,2 . 68 69,4 31,0 31,4 42,7 51,4·' 

24 21,3 11,7 11,0 14,2 17,9 69 61,3 31,4 31,8 43,3 52,3 
.-_------_ .... _._--._-- ......... _-----_ ... -... --_.-_.-------- .. _--_._. 

25 22,2 12,1 11,4 14,8 18,7 70 . 62,2 31,9 32,3 44,0 53,2 

26 23,1 12,5 11,9 15,5 19,5 71 63,0 32,3 32,7 44,6 53,9 

27 24,0 13,0 12,4 16,2 20,2 72 63,9 32,8 33,1 45,3 54,7 

28 24,9 13,4 12,8 16,8 21,0 73 64,8 33,2 33,6 45,9 55,5 

29 25,8 13,9 13,3 17,5 21,7 74 65,7 33,7 34,1 46,6 56,3 
._- ... ----- .. ---.----_ .. -------- ..... ----_ ....... _ .... -.-_. __ .... - ... 

30 26,6 14,3 13,7 1 18,1 22,4 75 66,6 34,1 34,5 47,2 57,0 
31 27,5 14,8 14,2 18,7 23,2 76 67,5 34,5 35,0 47,9 57,8 
32 28,4 15,2 14,7 19,4 23,9 77 68,4 35,0 35,5 48,5 58,6 
33 29,3 15,6 15,1 20,0 24,7 78 69,3 35,4 35,9 49,2 59,4 . 

34 30,2 16,1 15,6 20,7 25,4 79 70,2 35,9 36,4 49,8 60,2 
-............................................. ..................... 

35 31,1 16,5 16,1 21,3 26,2 80 71,0 36,3 36,8 50,4 61,0 

36 32,0 16,9 16,5 22,0 27,0 81 71,9 36,8 37,3 51,1 61,8 

37 32,9 17,4 17,0 22,6 27,7 82 72,8 37,2 37,8 51,8 62,6 

38 33,7 17,8 17,4 23,3 28,5 83 73,7 37,6 38,2 52,4 63,3 . 

39 34,6 18,3 17,9 23,9 29,2 84 74,6 38,1 38,7 53,1 64,1 
.. -.---_ ..... -_ ...... ------- ......................................... 

40 35,5 18,7 18,4 24,6 30,0 85 75,5 38,5 39,2 53,7 64,9 
41 36,4 19,2 18,8 25,2 30,8 86 76,4 39,0 39,7 54,4 65,7 
42 37,3 19,6 19,3 25,9 31,5 87 77,3 39,4 40,2 55,0 66,5 
43 38,2 20,0 19,8 26,5 32,3 88 78,1 39,8 40,6 55,7 67,2 . 

44 39,1 20,4 20,2 27,2 33,0 89 79,0 40,3 41,1 56,3 68,0 
.. -.. _----------------------_._------------.--- ---------------------

45 40,0 20,9 20,7 27,8 33,8 90 79,9 40,7 41,6 57,0 68,8 

46 40,8 21,3 21,1 28,5 34,6 91 80,8 41,2 42,0 57,6 69,7 

47 41,7 21,7 21,6 29,1 35,3 92 81,7 41,6 42,5 58,2 70,4 

48 42,6 22,2 22,1 29,8 36,1 93 82,6 42,1 43,0 58,9 72,2 . 

49 43,5 22,6 22,5 I 30,4 36,9 94 83,5 42,6 43,5 59,5 72,0 
------. ------- --- -- --- --_. --- -- - _. ----------- ._._.----_._--_ .. __ . 

50 44,4 23,1 23,0 31,1 37,7 95 84,4 43,0 43,9 60,2 72,8 
51 45,3 23,5 23,5 31,7 38,4 96 85,2 43,4 44,4 60,8 73,5 
52 46,2 24,0 23,9 32,4 39,2 97 86,1 43,9 44,8 61,4 74,3 
53 47,1 24,4 24,4 33,0 40,0 98 87,0 44,3 45,3 62,1 75,1 
54 48,0 24,8 24,9 33,7 40,8 99 87,9 44,8 45,8 62,8 75,8 

1) Nach v. Fellenberg, Mitt. a. d. Geb. Lebensmittelunters. u. Hyg. 1913, Bd. 4, 
S. 369. Schweizer Lebensmittelbuch, 3. Aufl., S. 391~395. 
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Cu.O Cu Glykose Invert- Milch- Malz- Cu.O eu GlYkOse/ Invert· i Milch- Malz-
zucker zucker zucker zucker I zucker zucker 

100 88,8 45,2 46,3 63,4 76,6 150 133,2 67,8 69,81 96,2 116,2 
101 89,7 45,7 46,7 64,0 77,4 151 134,1 68,2 70,3 96,9 117,0 
102 90,6 46,1 47,2 64,6 78,3 152 135,0 68,7 70,8 97,6 117,8 
103 61,5 46,6 47,6 65,3 79,0 153 135,9 69,2 71,21 98,2 118,6 
104 92,3 47,0 48,8 66,0 79,8 154 136,8 69,6 71,7 98,8 119,4 .--.---.-------_ .. ---------------------------.-------..................... --------------------------------------._-----------------------------
105 93,2 47,5 48,5 56,6 80,6 155 137,6 70,0 72,2 99,5 120,2 
106 94,1 47,9 49,0 67,2 81,4 156 138,5 70,5 72,7 100,2 121,0 
107 95,0 48,4 49,5 67,9 82,2 157 139,4 71,0 73,2 100,8 121,8 
108 95,9 48,0 49,9 68,6 83,0 158 140,3 71,4 73,6 101,5 122,6 
109 96,8 49,3 50,4 69,2 83,8 159 141,2 71,9 74,1 102,2 123,4 

110 97,7 49,7 50,9 69,9 84,6 160 142,1 72,3 74,6 102,8 124,2 
111 98,6 50,2 51,4 70,5 85,3 161 143,0 72,8 75,1 103,5 125,0 
112 99,4 50,6 51,8 71,2 86,1 162 143,9 73,2 75,5 104,2 125,8 
113 100,3 51,1 51,3 71,9 86,9 163 144,7 73,7 76,0 104,9 126,6 
114 101,2 51,5 52,8 72,5 87,7 164 145,6 74,2 76,5 105,6 127,4 -----------------------.----------.----------_._-------------------- ___________________________________ • ___ • ______ • ___________ 0 __ 0 ______ --

115 102,1 52,0 53,2 73,2 88,5 165 146,5 74,6 76,9 106,2 128,2 
116 103,0 52,4 53,7 73,8 89,3 166 147,4 75,1 77,4 106,9 1~9,0 
117 103,9 52,9 54,2 74,5' 90,1 167 .148,3 75,6 77,9 107,6 129,8 
118 104,8 53,3 54,7 75,1 90,8 168 149,2 76,0 78,4 108,2 130,6 
119 105,7 53,8 55,2 75,8 91,7 169 150,1 76,5 78,9 108,9 131,4 

120 106,6 54,2 55,7 76,5 92,5 170 151,0 77,0 79,4 109,6 132,2 
121 107,4 54,7 56,1 77,1 93,2 171 151,8 77,4 79,9 110,2 133,0 
122 108,3 55,1 56,5 77,7 94,0 172 152,7 77,9 80,4 110,9 133,8 
123 109,2 55,6 57,0 78,4 94,8 173 153,6 78,3 80,9 111,6 134,6 
124 110,1 56,0 57,5 79,1 95,6 174 154,5 78,8 81,4 112,3 135,4 

.---------______ 0.- ____ -.--_._----_ •• _---------------- ____ 0 __ 0 _______ -- ______ 0 ______ ---------------- .. -- .. -- ... _- ... _---------- ____ 0 __ '" .. ______ 

125 111,0 56,5 58,0 79,8 96,4 175 155,4 79,3 81,9 113,0 136,2 
126 111,9 56,9 58,5 80,4 97,2 176 156,3 79,7 82,4 113,6 137,0 
127 112,8 57,4 59,0 81,0 97,9 177 157,2 80,2 82,8 114,3 137,8 
128 113,7 57,8 59,4 81,7 98,7 178 158,1 80,7 83,3 115,0 138,6 
129 114,5 58,3 59,9 82,3 99,5 179 159,0 81,1 83,8 115,6 139,4 

130 115,4 58,7 60,3 83,0 100,3 180 159,8 81,6 84,3 116,3 140,2 
131 116,3 59,2 60,8 83,7 101,1 181 160,7 82,1 84,7 117,0 141,0 
132 117,2 .59,6 61,3 84,4 101,9 182 161,6 82,5 85,2 117,6 141,8 
133 118,1 60,1 61,8 85:0 102,7 183 162,5 82,9 85,7 118,3 142,6 
134 119,0 60,5 62,3 85,6 103,5 184 163,4 83,4 86,2 119,0 143,4 

__ ......... ___ •• _______ ••• ____ •• ________ • ______________ - ______ 0 ______ -- ---.---------------------------------------------------------_._------
135 119,9 61,0 62,7 86,3 104,3 185 164,3 83,9 86,6 119,7 144,2 
136 120,8 61,5 63,2 87,0 105,1 186 165,2 84,4 87,1 120,3 145,0 
137 121,6 61,9 63,7 87,7 105,9 187 166,1 84,8 87,6 121,0 145,8 
138 122,5 62,4 64,1 88,3 106,7 188 166,9 85,3 88,1 121,7 146,6 
139 123,4 62,8 64,6 89,0 107,5 189 167,8 85,7 88,5 122,4 147,4 

140 124,3 63,3 65,1 89,6 108,2 190 168,7 86,2 89,0 123,0 148,2 
141 125,2 63,7 65,6 90,3 109,1 191 169,6 86,6 89,5 123,7 149,0 
142 126,1 64,2 66,0 91,0 109,9 192 170,5 87,1 90,0 124,3 149,8 
143 127,0 64,6 66,5 91,6 110,7 193 171,4 87,6 90,4 125,0 150,6 
144 127,9 65,0 67,0 92,2 111,5 194 172,3 88,0 90,9 125,6 151,4 ------_ ..... _ .. ..... -_.- ... _-_ .. _-_._. __ ...... -.... _----_ .. _-------- -_._ .... -_ .. _--_ ..... _ .. _-------------------------------------------_. 
145 128,8 65,5 67,5 92,9 112,3 195 173,2 88,5 91,4 126,3 152,2 
146 129,6 66,0 67,9 93,6 113,0 196 174,0 88,9 91,9 127,0 153,0 
147 130,5 66,4 68,4 94,3 113,8 197 174,9 89,4 92,3 127,7 153,8 
.148 131,4 66,9 68,9 94,9 114,6 198 175,8 89,9 92,8 128,4 154,6 
149 132,3 67,4 69,3 95,6 115,4 199 176,7 90,3 93,3 129,1 155,4 
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Ou.O Ou IGIYkOSel Invert- MilCh-I Malz-I I zucker zucker zucker 
Ou.O Ou IGlYkOSe Invert- 'I! MilCh-I Malz-

zucker. zucker zucker 

250 222,0 ' 114,2 118,71163,4 195,7 
251 222,9 114,7 119,2 164,0 196,5 
252 223,8 115,2 119,71164,7 197,3 
253 224,7 115,6 120,2 165,1 198,1 
254 225,6.116,1 120,7 166,0 198,9 

-----~~~-------~~ff--~~~:g-I-~~~:~---~~ft---~~~T 
257 228,2 117,5

1

122,2 168,0 201,3 
258 229,1 118,0 122,7 168,7 202,1 
259 230,0 118,5 123,2 169,4 202,9 

200 177,6 90,8 93,81129,7 156,2 
201 178,5 91,3 94,21130,4 157,0 
202 179,4 91,7 94,7 131,1 157,8 
203 180,3 92,2 95,21131,8 158,6 

_____ ~~~ _____ ._~~~:~ ____ ?_~:~ _____ ~?_'.?J~_~_~:~ ___ ~~?:~_ 
205 182,0 93,2 96,2 133,1 160,2 
206 182,9 93,6 96,6 133,8 161,0 
207 183,8 94,1 97,1 134,5 161,7 
208 184,7 94,5 97,6 135,2 162,5 
209 185,6 95,0 98,1 135,8 163,3 

210 186,5 95,5 98,6 136,5 164,1 260 230,9 119,0 123,7 170,0 203,7 
211 187,4 95,9 99,1 137,2 164,9 261 231,8 119,4 124,2 170,7 204,5 
212 188,3 96,4 99,6 137,9 165,7 262 232,7 119,9 124,7 171,3 205,3 
213 189,1 96,9 100,1 138,6 166,5 263 233,5 120,4 125,2 172,0 206,1 
214 190,0 96,4 100,6 139,3 167,3 264 234,4 120,9 125,7 172,6 206,9 

-----;;ii'S---- -. -1{ici:9 ----97:8---io i",'i"--14o:o---i6s-:ci-- -----265-------235~-3---i-21:4 --"i26,"2" j -i"73: 3- --20"7:7" 
216 191,8 98,3 101,6 140,6 168,8 266 236,2 121,8 126,7 174,0 208,4 
217 192,7 98,7 102,1 141,3 169,6 267 237,1 122,3 127,2 174,7 209,2 
218 193,6 99,2 102,6 142,0 170,4 268 238,0 122,8 127,8 175,4 210,0 
219 194,5 99,7 103,1 142,6 171,2 269 238,9 123,3 128,3 , 176,1 210,8 

220 195,41100,1 103,6 143,3 172,0 270 239,8 123,7 128,8 176,8 211,6 
221 196,2 100,6 104,1 144,0 172,8 271 240,6 124,2 129,3 177,5 212,4 
222 197,1 101,1 104,6 144,7 173,6 272 241,5 124,7 129,8 178,2 213,2 
223 198,°1101,5 105,1 145,4 174,3 273 242,4 125,2 130,3 178,8 214,0 
224 198,9 102,0 105,6 146,1 175,1 274 243,3 125,6 130,8 179,5 214,8 

---- -- -... -. -- -.. --------- ---------------- --------------------------- -------------------------- ----.------ ---- ---- --- -.-----------. ----.-
225 199,8 102,5 106,1 146,8 175,9 275 244,2 126,1 131,3 180,2 215,6 
226 200,7 103,0 106,6 147,5 176,7 276 245,1 ,126,6 131,8 180,9 216,4 
227 201,6 103,5 107,1 148,1 177,5 277 246,0 127,1 132,3 181,6 217,2 
228 202,5 103,9 107,6 148,8 178,3 278 246,9 127,6 132,8 182,3 218,0 
229 203,4 104,4 108,1 149,4 179,0 279 247,8 128,0 133,3 183,0 218,8 

230 204,2 104,8 108,6 150,1 179,8 280 248,6 128,5 133,8 183,6 219,6 
231 205,1 105,3 109,1 150,8 180,6 281 249,5 129,0 134,4 184,3 220,4 
232 206,0 105,8 109,6 151,4 181,4 . 282 250,4 129,4 134,9 185,0 221,2 
233 206,9 106,3 110,1 152,1 182,2 283 251,3 129,9 135,4 185,7 222,0 
234 207,8 106,8 110,6 152,8 183,0 284 252,2 130,4 135,9 186,4 1 222,8 

····~!~·····E:r:Et··mf:~tl:!~:··~!~~r:~:r:!~fnH·~:f 
238 211,3 108,6 112,6 155,41186,2 288 255,7 132,3 137,9 189,1 225,9 
239 212,2 109,1 113,1 156,1, 187,0 289 256,6 132,8 138,4 189,1 226,7 

240 213,1 109,6 113,6 156,8 187,8 290 257,5 133,2 138,9 190,5 227,5 
241 214,0 110,0 114,2 157,4 188,6 291 258,4 133,7 139,4 191,2 228,3 
242 214,9 110,5 114,7 158,1 189,4 292 259,3 134,2 140,0 191,9 229,1 
243 215,8 111,0 115,2 158,7 190,2 293 260,2 134,7 140,5 192,6 229,9 
244 216,7 111,4 115,7 159,4 191,0 294 261,1 135,2 141,0 193,3 230,8 

.--- -_. --- ----- - - ------ -. -- ---- ----------- ----- - ---.-- -.-. - ----- ---- .---------.---.------. -. - - - - ---.-- -- - ------- ____ woo. ______ • - - - ___ - - __ 

245 217,6 111,9 116,2 160,1 191,8 295 262,0 135,6 141,5 194,0 231,6 
246 218,4 112,4 116,7 160,7 192,6 296 262,8 136,6 142,0 194,7 232,4 
247 219,3 112,8 117,2 161,4 193,4 297 263,7 136,0 142,5 195,4 233,2 
248 220,2 113,3 117,7 162,0 194,2 298 264,6 137,1 143,0 196,0 234,0 
249 221,1 113,8 118,2 162,7 195,0 299 265,5 137,6 143,5 196,7 234,8 



364 Tabellenanhang. 

Cu,o Cu I GIYkOSel Invert· I Milch· I Malz· Cu,O Cu i GIykose [' Invert· Ii Milch· I zucker zucker I zucker I, zucker , zucker 

300 266,4 138,1 144,0 197,4 235,6 350 310,8 I 162,4 170,1 232,8 
301 267,3 138,5 144,5 198,1 236,4 351 311,7 162,9 170,6 233,5 
302 268,2 139,0 145,0 198,8 237,2 352 312,6 163,4 171,2 234,2 
303 269,1 139,5[145,5 199,5 238,0 353 313,5 163,9 171,7 234,9 
304 270,0 140,0 146,1 200,2 238,8 354 314,4 164,4 172,3 235,6 

.... ·30ii····' '2~io:8 "'i4o:5"'146;;i "200;9"'239:6" .. ···355 .... "··· ii5;2" . "i'64;9 ,,·"17'2:8" i "23'6:3" 
306 271,7 141,0 147,1 201,6 240,4 356 316,1 165,4 173,3 I 237,0 
307 272,6 141,5 147,6 202,3 241,2 357 317,0 165,9 173,9 237,7 
308 273,5 142,0 148,1 203,0 242,0 358 317,9 166,4 174,4 238,4 
309 274,4 142,5 148,6 203,7 242,8 359 318,8 166,9 174,9 239,1 

310 275,3 143,0 149,1 204,4 243,6 360 319,7 167,4 174,5 239,8 
311 276,2 143,4 149,6 205,2 244,4 361 320,6 167,'9 176,0 240,5 
312 277,1 143,9 150,1 205,9 245,2 362 321,5 168,4 176,5 241,2 
313 277,9 144,4 150,6 206,6 246,0 363 322,3 158,9 177,0 241,8 
314 278,8 144,9 151,2 207,3 246,8 364 324,2 169,4 177,5 242,5 

._.~" •• "'."""" _._ ••••• _. _. - _ •• - ____ , ________ .''._ - ____ -07 __ - _-_~ ________ • ______ • ___ .-., •••• __ • ____ • _______ • __ • _____ •• _. - •• - •• __ " _____ _ 

315 279,7 145,4 151,7 208,0 247,6 365 324,1 169,9 178,0 243,2 
316 280,6 145,8 152,3 208,7 248,4 366 325,0 170,4 179,1 244,6 
317 281,5 146,3 152,8 209,5 249,2 367 325,9 170,9 179,1 244,6 
318 282,4 146,8 153,3 210,2 249,9 368 326,8 171,4 179,6 245,2 
319 283,3 147,3 153,9 210,9 250,7 369 327,7 171,9 180,2 245,9 

320 284,2 147,8 154,4 211,6 251,5 370 328,6 172,4 180,7 246,6 
321 285,0 148,2 154,9 212,3 252,3 371 329,4 172,9 181,2 247,3 
322 285,9 148,7 155,4 213,0 253,1 372 330,3 173,4 181,8 248,0 
323 286,8 149,2 155,9 213,7 253,8 373 331,2 173,9 182,3 248,7 
324 287,7 149,7 156,5 214,4 254,6 374 332,1 174,4 182,9 249,4 ___________ .. " ___________ . ___ •. _._ .. _._._._ .. _ .... __ ......... ___ .....• -----0-_-0. ____ -______________ 0 ____ 0 _____________________ o. __ • ______ _ 

325 288,6 150,2 157,0 215,2 255,4 375 333,0 174,9 183,5 250,1 
326 289,5 150,7 157,5 215,9 256,2 376 333,9 175,3 184,0 250,8 
327 290,4 151,2 158,0 216,6 257,0 377 334,8 175,8 184,5 251,6 
328 291,3 151,7 158,6 217,3 257,8 378 335,7 176,3 185,1 252,3 
329 292,2 152,2 159,1 218,0 258,5 379 336,6 176,8 185,6 253,0 

330 293,0 152,7 159,6 218,8 259,3 380 337,4 177,3 186,1 253,7 
331 293,9 153,2 160,1 219,5 260,1 381 338,3 177,8 186,7 254,4 
332 294,8 153,6 160,7 220,2 260,9 382 339,2 178,3 187,2 255,1 
333 295,7 154,1 161,2 220,9 261,6 383 340,1 178,8 187,9 255,8 
334 296,6 154,6 161,8 221,6 262,4 384 341,0 179,3 188,4 256,6 .; _. -_. _. --- ~ __ ;. -_;. ~~ ____ .""." _____ .... ,,_. ___ - _0_ .... ____________________ .' _. __ • __ • _. _____ • ______ • __ • ____ •• ______ • ____________ ·"0 ._ .• __ • _. _. _. _ •. 

335 297,5 155,1 162,3 222,4 263,2 385 341,9 179,8 188,9 257,3 
336 298,4 155,6 162,8 223,1 264,0 386 242,8 180,3 189,4 258,0 
337 299,3 156,1 163,4 223,8 264,8 387 343,7 180,8 190,0 258,7 
338 300,1 156,6 163,9 224,5 265,4 388 344,5 181,3 190,5 259,5 
339 301,0 157,1 164,4 225,2 266,3 389 345,4 181,8 191,0 260,2 

340 301,9 157,6 165,0 225,9 267,1 390 346,3 182,3 191,6 260,9 
341 302,8 158,0 165,5 226,6 391 347,2 182,8 192,1 261,6 
342 303,7 158,5 166,0 227,2 392 348,1 183,3 192,6 262,3 
343 304,6 159,0 166,5 227,9 393 349,0 183,8 193,2 263,1 
344 305,5 159,5 167,0 228,6 394 349,0 184,3 193,7 263,8 

345 
346 
347 
348 
349 

306,4 160,0 167,5 229,3 
307,2 160,5 168,0 230,0 
308,1 161,0 168,6 230,7 
309,0 161,5 169,1 231,4 
309,9 162,0 169,6 232,1 

395 
396 
397 
398 
399 

350,8 
351,6 
352,5 
353,4 
354,3 

184,8 
185,2 
185,7 
186,2 
186,7 

194,2 
194,8 

, 195,3 
195,8 
196,4 

264,5 
265,2 
265,9 
266,7 
267,4 



Cu.O 

400 
401 
402 
403 
404 

355,2 
356,1 
357,0 
357,9 
358,8 

Glykose 

187,2 
187,7 
188,3 
188,8 
189,3 

Tabelle 19. 

Invert· ! lIlilch· 
zucker zucker 

196,9 
197,4 
198,0 
198,5 
199,0 

268,1 
268,8 
269,6 
270,3 
271,0 

450 
451 
452 
453 
454 

Cu I Glykose 

399,6 
400,5 
401,4 
402,3 
403,2 

212,7 
213,2 
213,7 
214,3 
214,8 

Invert­
zucker 

224,7 
225,3 
226,0 
226,6 
227,2 

405 359,6 189,8 199,6 271,8 455 404,0 215,3 227,8 
406 360,5 190,3 200,1 272,5 456 404,9 215,8 228,4 
407 361,4 190,8 200,7 273,2 457 405,8 216,3 229,1 
408 362,3 191,3 201,2 274,0 458 406,7 216,8 229,8 
409 363,2 191,9 201,8 274,7 459 407,6 217,4 230,4 

410 364,1 192,4 I 202,4 275,5 460 408,5 217,9 231,0 

365 

Milch· 
zucker 

306,0 

411 365,0 192,9 1 203,0 276,2 461 409,4 218,4 231,7 

jt .... ~L:;::J~Lj:i:Lj;.jiHjlH.r~i......... 
415 368,5 i 194,9 205,2 279,1 465 412,9 220,4 234,2 
416 369,4 195,4 205,7 279,9 466 413,8 220,9 234,8 
417 370,3 195,4 205,7 279,9 467 414,7 221,5 235,5 
418 371,2 196,4 206,8 281,4 468 415,6 222,0 236,1 
419 372,1 196,9 207,4 282,2 469 416,5 222,5 236,7 

420 373,0 197,4 208,0 283,0 470 417,4 223,0 237,4 
421 373,8 197,9 208,5 283,7 471 418,2 223,5 238,0 
422 374,7 198,4 209,1 284,5 472 419,1 224,1 238,6 
423 375,6 198,9 209,6 285.2 473 420,0 224,6 239,2 
424 376,5 199,4 210,2 286,0 474 420,9 225,1 239,9 

---------_.-.- ... __ .................................. - ........................... _ .............. ---.............. -_ ............. - ...... - .... . 
425 377,4 199,9 210,7 286,8 475 421,8 225,6 240,5 
426 378,3 200,5 211,3 287,6 476 422,7 226,1 241,1 
427 379,2 210,0 211,9 288,3 477 423,6 226,6 241,7 
428 380,1 201,5 212,5 289,1 478 424,5 227,2 242,3 
429 381,0 202,2 213,0 289,9 479 425,4 227,7 242,9 

430 381,8 202,5 213,6 290,7 480 426,2 228,2 243,5 
431 382,7 203,0 214,1 291,4 481 427,1 229,7 244,2 
432 383,6 203,5 214,7 292,2 482 428,0 229,2. 244,9 
433 384,5 204,0 215,2 293,0 483 428,9 229,7 245,5 
434 385,4 204,5 215,8 293,8 484 429,8 230,2 246,2 

.-_ ••••••••••••••••••••••••••• _._- .............. ___ .............. ___ ••••• - •• _0 •••••• _- •• -- •• - •••••• -- ••••• - ••• --- •• __ •••••• - •••••••••••••••••• 

435 386,3 205,0 216,3 294,5 485 430,7 230,8 246,9 
436 387,2 205,5 216,9 295,3 486 431,6 231,3 
437 388,1 206,1 217,4 296,0 487 432,5 231,8 
438 388,9 206,6 218,0 296,8 488 433,3 232,3 
439 389,8 207,1 218,5 297,6 489 434,2 232,9 

--
440 390,7 207,6 219,1 298,4 490 435,1 233,4 
441 391,6 208,1 219,6 299,2 491 436,0 234,0 
442 392,5 208,6 220,2 299,9 492 436,9 234,5 
443 393,4 209,1 220,8 300,7 493 437,8 253,0 
444 394,3 209,6 221,3 301,4 494 438,7 235,5 

.-.0 .. -- •.. _---_ .. _--------------.- .•.• ------------- ............ ___ ... _ •..........................• __________ . ____________ .... 0. ___________ • 

445 395,2 210,2 221,9 302,2 495 439,6 236,0 
446 396,0 210,7 222,4 303,0 496 440,4 236,6 
447 396,9 211,2 223,0 303,7 497 441,3 237,1 
448 397,8 211,7 223,6 304,5 498 442,2 237,6 
449 398,7 212,2 224,1 305,2 499 443,1 238,1 



366 Tabellenanhang. 

OuzO Ou !GlYkOSe 
Invert· MilCh', Malz· CUzO I Ou I Glykose Invert· I Milch· I j)Ialz· 
zucker zucker zucker zucker zucker I zucker 

500 444,0 238,7 505 447,6 241,2 510 452,9 243,9 515 457,3 246,5 
501 444,9 239,2 506 449,3 241,8 5II 453,8 244,5 516 458,2 247,0 
502 445,8 239,7 507 450,2 242,3 512 454,7 245,0 517 459,1 247,5 
503 446,7 240,2 508 451,1 242,9 513 455,5 245,5 518 460,0 248,1 
504 447,6 240,7 509 452,0 243,4 514 456,4 246,0 519 460,9 248,6 

520 1461,8 k249,1 

Tabelle 20. Ermittlung des Invertzuckergehaltes vonWein aus der gewogenen 

Kupferoxydmenge (vgl. S. 296). 

Kupferoxyd g Invert· 
in Gramm, zucker, 

1. und 2. De· 1. und 2. De· 
zimaIsteIIe zimaIsteIIe 

Kupferoxyd in Gramm, 3. DezimaIsteIIe 

g Invertzucker, 3. und 4. DezimaIstelIe 

0,00 0,00 - - - - - 29 33 37 42 45 
01 49 53 57 61 65 70 74 78 82 86 
02 90 94 98 *02 *06 *10 *14 *18 *22 *26 
03 0,01 30 34 38 42 46 51 55 59 63 67 
04 71 75 79 83 87 91 95 99 *03 *07 · ... O:05··--·······0:02.--.... ·1i .... ··ls--... 19 .. ·i .. 23 .. --.27----.... 32 .... 36 ....... 40 .... ·44:·····48·· 
00 u ~ OOIM ~ n TI M M ~ 
07 93 97 *01 *06 *10 *14 *18 *22 *27 *31 
08 0,03 35 39 43 I 47 51 56 60 64 68 72 
09 76 80 84 89 93 97 *01 *05 *10 *14 

0,10 
II 
12 
13 
14 

0,15 
16 
17 
18 
19 

0,20 
21 
22 
23 
24 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07· 

0,08 

0,09 

0,10 

18 
59 
00 
42 
84 

27 
70 
12 
55 
99 

42 
85 
29 
72 
16 

22 
63 
04 
46 
88 

31 
74 
16 
59 

*03 

46 
89 
33 
76 
21 

26 
67 
08 
50 
93 

30 34 39 43 47 51 55 
71 75 80 84 88 92 96 
13 17 21 25 29 34 38 
55 59 63 67 71 76 80 
97 *01 *06 *10 *14 *18 *23 

36 40 44 49 
78 83 87 91 
21 25 29 34 
64 68 73 77 

*08 *12 *16 *21 

51 55 59 64 
94 98 *03 *07 
38 42 46 51 
81 85 90 94 
25 30 34 39 

53 57 
95 99 
38 42 
81 86 

*25 *29 

68 72 
*11 *16 
55 59 
98 *03 
43 48 

*~! I *~~ 
46 . 51 
90 ! 95 

*33 1*38 

76 81 
*20 *25 

63 68 
*07 *12 

52 57 
.. ~ - .. -_ ........................... -_ ........... _ .............. --_._ ...... -_ ... , ........................... -- ... ----_ .............. _ .. _- _ .... --- -- _ .. _ .. _-_ .. -.. ........ .. .... .... .. .......... -

0,25 
26 
27 
28 
29 

0,30 
31 
32 
33 
34 

0,11 

0,12 

0,13 

0,14 

61 
06 

66 
II 

51 56 
96 *01 
42 47 

87 
33 
79 
25 
70 

92 
38 
84 
30 
75 

70 
15 
60 

*05 
51 

96 
42 
88 
34 
79 

75 
20 
65 

*10 
56 

*01 
47 
93 
39 
84 

79 
24 
69 

*14 
60 

*05 
51 
97 
43 
89 

84 
29 
74 

*19 
65 

*10 
56 

*02 
48 
94 

88 
33 
78 

93 
38 
83 

*24 *28 
69 74 

*15 
61 

*19 
65 

*07 *11 
52 57 
98 *03 

97 1*02 
42 47 
87 92 

*33 
78 

*37 
83 

*24 *28 
70 74 

*16 
61 

*08 

*20 
66 

*12 

Einschalt· 
tafeh. fiir 
die 4. Dezi· 

maIsteIIe 

4 

11°,4 
20,8 
3 1,2 
4 1,6 
5 2,0 
6 2,4 
7 2,8 
8 3,2 
9 3,6 

5 

11 0,5 
2 1,0 
3 1,5 
42,0 
5 2,5 
6 3,0 
7 3,5 
84,0 
9 4,5 



Tabelle 20-21. 367 

Kupferoxyd g Invert- Kupferoxyd in Gramm, 3. Dezimalstelle Einschalt-
in Gramm, zucker, 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 tafeln fUr 

1. und2.De- 1.und2.De- die 4. Dezi-
zimalstelle zimalstelle g Invertzucker 3. und 4. DezimaIstelle maIstelle 

0,35 0,15 17 22 27 31 36 41 46 51 55 60 
36 64 69 74 78 83 88 93 98 *02 *07 
37 0,16 12 17 22 26 31 36 41 46 50 55 
38 60 65 69 74 79 84 88 93 98 *02 
39 0,17 07 12 16 21 26 31 35 40 45 49 6 

0,40 54 59 64 68 73 78 83 88 92 97 1 0,6 41 0,18 02 07 12 17 22 27 31 36 41 46 
42 51 56 61 65 70 75 80 85 89 94 2 1,2 

43 99 *04 *09 *13 *18 *23 *28 *33 *37 *42 3 1,8 

44 0,19 47 52 57 61 66 71 76 81 85 90 42,4 
................ -- .. ---_ ............................................................. -- .................. _---.. -- .... --.. --............ -......... -- ... --.... -- .... --- ....... ..... -_ .................... 5 3,0 

0,45 95 *00 *05 *10 *15 *20 *25 *30 *35 *40 63,6 
46 0,20 45 50 55 60 65 71 76 81 86 91 7 4,2 
47 96 *01 *06 *11 *16 *21 *26 *31 *36 *41 84,8 
48 0,21 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 9 5,4 
49 96 *01 *06 *11 *16 *21 *26 *31 *36 *41 

0,50 0,22 46 52 57 63 69 75 80 86 92 97 
51 0,23 03 09 14 20 26 32 37 43 49 54 
52 60 66 71 77 82 88 94 99 *05 *10 
53 0,24 16 22 27 33 38 44 49 55 60 66 

Tabelle 21. Ermittlung des Glykosegehaltes von Wein aus der gewogenen 
Kupferoxydmenge (vgl. S.298). 

Kupferoxyd g Kupferoxyd in Gramm, 3. DezimaJstelle Einschalt-
in Gramm GIykose, 

o I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 tafeln fUr die 
1. und2.De· 1. und 2. De· 4. DezimaJ--. 
zimaIstelle zimaJstelle g GIykose, 3. und 4. DezimaJstelle stelle 

0,00 0,00 - - - - - 30 34 38 42 46 
01 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 
02 90 94 98 *02 *06. *10 *14 *18 *22 *26 
03 0,01 30 .34 38 42 46 50 54 58 62 66 
04 70 74 78 82 86 90 93 97 *01 *05 --_._------------ ........ _--_. __ ._---- ............. _ ....... __ ............ --.. _ ............. __ ......... _--_ .......... __ .... __ .. "'. 

0,05 0,02 09 13 17 21 25 29 33 37 41 45 
06 49 53 57 61 65· 69 72 76 80 84 
07 88 92 96 *00 *04 *08 *12 *16 *20 *24 
08 0,03 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 3 
09 68 72 76 80 84 88 92 96 *00 *04 

0,10 0,04 08 12 16 20 24 29 33 37 41 45 1 0,3 

11 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 20,6 

12 89 93 97 *01 *05 *09 *13 *17 *21 *25 30,9 

13 0,05 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 4 1,2 

14 69 73 77 81 85 90 94 98 *02 *06 5 1,5 
..... _------ ... -.--- ... - .. _-- .... -....... _---_ ....... __ .. __ ._- --- ........... _-.......................... _-_ .................. _ ...... _ ... _ ................ -......... 6 1,8 

0,15 0,06 10 14 18 22 26 31 35 39 43 47 7 2,1 
16 51 55 59 63 67 72 76 80 84 88 82,4 
17 92 96 *00 *04 *08 *13 *17 *21 *25 *29 9 2,7 
18 0,Q7 33 37 41 45 49 54 58 62 66 70 
19 74 78 82 87 91 95 99 *03 *08 *12 



368 Tabellenanha.ng. 

Xupferoxyd g Xupferoxyd in Gramm, 3. Dezimalstelle Einschalt-
in Gramm Glykose, 1---'-1 --1,-----',--------;',--------;1.-------:'-----,1------;-'-- tafelnfiirdie 

1. und 2. De- 1. und 2. De'I_O_L---l_,L-2_L-3---.JL-4---.J'---S-----'_6---'_,7 __ S-L_9_ 4. Dezimal-
zimaIstelle zimalstelle g Glykose, 3. und 4. DezimaIstelle sielle 

0,20 0,08 16 20 24 28 32 37 41 45 49 53 
21 57 61 65 70 74 78 82 86 91 95 
22 99 *03 *07 *12 *16 *20 *24 *28 *33 *37 
23 0,09 41 45 49 53 57 62 66 70 74 78 
24 82 86 90 95 99 *03 *07 *11 *16 *20 

............................................. ---..................... -............................................ ~ .~ ...... _ ................. -.............................................................................. 
0,25 

26 
27 
28 
29 

0,30 
31 
32 
33 
34 

0,10 

0,11 

0,12 

013 , 

0,14 

24 
67 
10 
52 
94 

37 
80 
23 
66 
09 

28 33 37 
71 76 80 
14 18 23 
56 60 65 
98 *03 *07 

41 47 50 
84 89 93 
27 32 36 
70 75 79 
13 18 22 

41 46 50 54 58 63 
84 89 93 97 *01 *06 
27 31 35 39 44 48 
69 73 77 81 86 90 

*11 *16 *20 *24 *28 *33 

54 59 63 67 71 76 
97 *02 *06 *10 *14 *19 
40 45 49 53 57 62 
83 88 92 96 *00 *05 
27 31 35 40 44 49 ._ ..... __ ... -.. --_ .... _------------- ...... _ ................ _--_ .. _-........................ _- .... --_ ................. -_ .. ------.......................... -_. __ .. 

0,35 53 57 62 66 71 75 79 84 88 93 
36 97 *01 *06 *10 *15 *19 *23 *28 *32 *37 
37 0,15 41 45 50 54 59 63 67 72 76 81 
38 85 89 94 98 *03 *07 *11 *16 *20 *25 
39 0,16 29 33 38 42 47 51 55 60 64 69 

0,40 73 78 82 87 91 96 *00 *05 *09 *14 
41 0,17 18 22 27 31 36 40 44 49 53 58 
42 62 67 71 76 80 85 89 94 98 *03 
43 0,18 07 12 16 21 25 30 34 39 43 48 
44 52 57. 61 66 70 75 70 84 88 93 

..... ------- ...... __ ... _ ... _____ .... _ .... _ ..... _ ............................. _ .. _ ........ __ .. __ .... _ .. _____ ...... ____ ....... _________ .................. __ 0.' •••• _ •• 

0,45 97 *02 *06 *11 *15 *20 *25 *29 *34 *39 
46 0,19 43 48 52 57 61 66 71 75 80 84 
47 89 94 98 *03 *07 *12 *16 *21 *25 *30 
48 0,20 34 39 43 48 52 57 62 66 71 75 
49 80 85 89 94 98 *03 *08 *12 *17 *21 

0,50 0,21 26 31 35 40 44 49 54 58 63 67 
51 72 77 81 86 90 95 *00 *04 *09 *13 
52 0,22 18 23 27 32 37 42 46 51 56 60 
53 65 70 74 79 84 89 -93 98 *03 *07 
54 0,23 12 17 21 26 31 36 40 45 50 54 

..... -......... _-_ .. _--......... ----------- .................... -............ _ .. -...................... ~"""""""""""""'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''.'''''''''''''''''''''''''''''''' 
0,55 59 64 68 73 78 83 87 92 97 *01 

56 0,24 06 11 16 20 25 30 35 40 44 49 
54 59 63 68 73 78 82 87 92 96 

4 

1 0,4 
2 0,8 
3 1,2 
4 1,6 
5 2,0 
6 2,4 

71 2,8 8 3,2 
9 3,6 

5 

1 0,5 
2 1,0 
3 1,5 
4 2,0 
5 2,5 
6 3,0 
7 3,5 
8 4,0 
9 4,5 
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Tabelle 22. Tafel zur Berechnung des Fructosegehaltes von Wein (vgl. S.299). 
0,37211· a. 

Hunderler und 
Zehner 

o I 1 

o 37,21 
3,72 40,93 
7,44 44,65 

11,16 48,37 
14,88 52,10 

2 

74,42 
78,14 
81,86 
85,59 
89,31 

* 

o 
1 
2 
3 
4 

i o I 1 2 

o 0,041 0,D7 
0,37 0,41 0,45 
0,74 0,78 0,82 
1,12 1,15/1,19 
1,49 1,53 1,56 

Einer und Dezimale 

0,11 
0,48 
0,86 
1,23 
1,60 

0,15 
0,52 
0,89 
1,27 
1,64 

5 

0,19 
0,56 
0,93 
1,30 
1,67 

6 I 7 I 
0,22 
0,60 
0,97 
1,34 
1,71 

0,26 
0,63 
1,00 
1,38 
1,75 

8 I 
0,30 
0,67 
1,04 
1,41 
1,79 

0,33 
0,71 
1,08 
1,45 
1,82 -------_._---------------------------- --------_. ----------------------------------------------------------------------------------

18,61 55,82 93,03 
22,33 59,54 96,75 
26,05 63,26 100,47 
29,76 66,98 104,19 
33,49 70,70 107,91 

5 
6 
7 
8 
9 

0 

0 
3,54 
7,09 

10,63 
14,18 

1,86 1,90 1,93 1,97 2,01 2,05 2,08 2,1212,16 
2,23 2,27 2,31 2,34 2,38 2,42 2,46 2,49 2,53 
2,60 2,64 2,68 2,72 2,75 2,79 2,83 2,87[2,90 
2,98 3,01 3,05 3,09 3,13 3,16 3,20 3,24 3,27 
3,35 3,39 3,42 3,46 3,50 3,53 3,57 3,61 3,65 

3,5440· p. 

Ganze 

I I I 
* Dezimale 

1 2 

35,44 70,88 0 0 
38,98 74,42 1 0,35 
42,53 77,97 2 0,71 
46,07 81,51 3 1,06 
49,62 85,06 4 1,42 

_ .. --.--.-."-----.------ -- ------
17,72 53,16 88,60 5 1,77 
21,26 56,70 92,14 6 2,13 
24,81 60,25 95,69 7 2,48 
28,35 63,79 99,23 8 2,84 
31,90 67,34 102,78 9 3,19 

2,20 
2,57 
2,94 
3,31 
3,68 

Tabelle 23. Tafel zur Berechnung des Glykosegehal~es von Wein (vgl. S. 299). 

0,65915· a. 

Hunderler und 
Zehner 

Oil I 2 
* 

Einer und Dezimale 

5 6 I 7 I 8 9 

o 65,92 131,83 0 0 0,07 0,13 0,20 0,26 0,33 0,40 0,46 0,53 0,59 
6,59 72,51 138,42 1 0,66 0,73 0,79 0,86 0,92 0,99 1,05 1,12 1,19 1,25 

13,18 79,10 145,01 2 1,32 1,38 1,45 1,52 1,58 1,65 1,71 1,78 1,85 1,91 
19,77 85,69 151,61 3 1,98 2,04 2,11 2,18 2,24 2,31 2,37 2,44 2,50 2,57 
~_~~~? ___ ~~~~_~ __ ~~~,_~~_ 4 2,64 2,~~ ____ ~~~? ____ ~~~~ ____ ~~~_~ ____ ~,_~~ ____ ~!~~ ____ ~!_~~ ____ ~!~~ ____ ~~~? __ 
32,96\98,87 164,79 ---··5·····-3~~~---~:36 3,43 3,49 3,56 3,63 3,69 3,76 3,82 3,89 
39,55 105,47 171,38 6 3,95 4,02 4,09 4,15 4,22 4,28 4,35 4,42 4,48 4,55 
46,14

1

112,06 177,97 7 4,61 4,68 4,75 4,81 4,88 4,94 5,01 5,08 5,14 5,21 
52,73 118,65 184,57 8 5,27 5,34 5,41 5,47 5,54 5,60 5,67 5,73 5,80 5,87 
.59,32 125,24 191,16 9 5,93 6,00 6,06 6,13 6,20 6,26 6,33 6,39 6,46 6,53 

GroBfeld, Lebensmittel. 24 
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3,2463' p. 

Ganze 
* Dezimale 

0 1 2 

° 32,46 64,93 ° ° 3,25 35,71 68,17 1 0,32 
6,49 38,96 71,42 2 0,65 
9,74 42,20 74,67 3 0,97 

12,99 45,45 77,91 4 1,30 
-------------------------_.-----.----------._--------"-------------------------

16,23 48,69 81,16 5 1,62 
19,48 51,94 84,40 6 1,95 
22,72 55,19 87,65 7 2,27 
25,97 58,43 90,90 8 2,60 
29,22 61,68 94,14 9 2,92 

Anmerkung zu den Tafeln 22 und 23. Die links von Spalte * stehenden Werte 
der oberen Teile der Tafeln 22 und 23 betreffen die Hunderter und Zehner der Werte a. 
Die links von Spaite * stehenden Werte der unteren Teile der TabeUen betreffen bie vor 
dem Komma stehenden Stellen der Polarisationsgrade p. Man sueht zunaehst die Hun­
derter in der Ubersehrift der Vertikalspalten, dann die Zehner in den mit * ubersehriebenen 
Spalten auf und findet in der Kreuzung der hierdureh angezeigten Horizontalspalte 
das zugehorige Produkt. In ahnlieher Weise findet man in der reehten Halfte jeder Tafel 
das den Einern und Dezimalstellen entspreehende Produkt; man hat hier die Einer in der 
Spalte *, rue Dezimalstelle als Ubersehrift einer Vertikalspalte aufzusuehen. Die Werte 
sind zu addieren. 

Beispiel: Gefunden seien a = 195,7 g in 1 Liter und p = -11,5°. 

In der Tabelle 22 findet man zunaehst fUr die Hunderter und Zehner von a (1 und 9) 
auf der Kreuzung von 1 (vertikallinks) und 9 (horizontal) 70,70, fUr die Einer und die De­
zimalstelle (5 und 7) auf der Kreuzung von 5 (horizontal) und 7 (vertikal reehts) 2,12; also 
fUr 195,7 : 70,70 + 2,12 = 72,82. 

Ahnlieh ergibt sien fUr die Polarisation (11,5): 38,98 + 1,77 = 40,75. 
Der Fruktosegehalt ist folglieh 

= 72,82-(-40,75) = 114 g in 1 Liter Wein. 
In gleieher Weise findet man fUr den Glykosegehalt: 

125,24 + 3,76 - 35,71-1,62 = 92 g in 1 Liter Wein. 

Tabelle 24. Bereehnung des Saeeharosegehaltes von Sehokoladen und Kakao­
pulver aus der abgelesenen Drehung naeh H. Fincke (vgl. S.273). 

A. Sehokoladen (ohne Zusatz fremder B. Kakaopuiver-Zueker-
Zuekerarten). Misehungen. 

Abgelesene I KOrrigierte I saccha-I Abgelesene I Korrigierte ~accha-
Drehung Korrek- Drehung P.-T. rose P.-T. Drehung Korrek- Drehung rose 

tionsfaktor tionsfaktor 
0 0 % 0 0 % 

+ 10,3 0,978 + 10,07 75,6 + 10,3 0,983 + 10,13 76,0 
10,2 0,978 9,56 74,8 10,2 0,983 10,02 75,2 
10,1 0,977 9,86 74,0 10,1 0,982 9,92 74,4 
10,0 0,976 9,76 73,2 10,0 0,982 9,82 73,6 -

I 

I 9,9 0,975 9,65 72,4 9,9 0,981 9,71 72,8 
9,8 0,975 9,55 71,6 9,8 0,981 

I 
9,61 72,1 

9,7 0,974 9,45 70,8 9,7 0,980 9,51 71,3 



Tabelle 24. 

A. Schokoladen (ohne Zusatz fremder 
Zuckerarten). 

Abgeiesene :,! Korrigierte IsaeCha-
Drehung .Korrek-, Drehung P .T rose 

tlOnsfaktor " • . 
o '0 % 

+ 9,6 I 0,973 '+ 9,34 I 11 70,0 . 
... _ .. ~!_~ ____ .. ___ ~~~?~_ .. .L ___ ~~~~ ____ I ~~ 69,3 

9,4 0,972 9,14 i :: 68,5 
9,3 0,971 9,03! 5 5 67,7 
9,2 0,970 8,93! ; I ~ 66,9 
9,1 0,970 8,83 'I 8 9 66,1 
9,0 0,969 8,72 9 10 65,4 

8,9 0,968 8,62 I 64,6 
8,8 0,968 8,52 i 63,8 
8,7 0,967 8,41 I 63,0 
8,6 0,966 8,31 62,3 
8,5 0,965 8,21 61,5 

...... 8:4 .... · .. ·0;965· T .... s;ii' 60,7 

8,3 0,964 8,00 60,0 
8,2 0,963 7,90 59,2 
8,1 0,963 7,80 58,4 
8,0 0,962 7,70 57,7 

7,9 
7,8 
7,7 
7,6 
7,5 

0,961 
0,961 
0,960 
0,959 
0,959 

7,60 
7,50 
7,39 
7,29 
7,19 

·····l~········HE····11 ~f 
7,0 0,955 6,69 

6,9 0,955 6,59 
6,8 0,954 6,49 
6,7 0,953 6,39 
6,6 0,053 6,29 
6,5 0,952 6,19 

6,4 0,951 6,09 
6,3 0,951 5,99 
6,2 0,950 5,89 
6,1 0,949 5,79 
6,0 0,949 I 5,69 

5,9 0,948 5,59 
5,8 0,947 5,49 
5,7 0,947 5,40 
5,6 0,946 5,30 
5,5 0,945 5,20 

5,4 
5,3 
5,2 
5,1 
5,0 

0.945 
0,944 
0,943 
0,943 
0,942 

5,10 
5,00 
4,90 
4,81 
4,71 

10 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 6 
7 7 
8 8 
9 9 

9 

~Il 2 2 
3 3 
4 4 
5 5 
6 5 
7 6 
8 7 
9 8 

56,9 
56,1 
55,4 
54,6 
53,9 

53,2 
52,4 
51,7 
50,9 
50,2 

49,4 
48,7 
47,9 
47,2 
46,4 

45,7 
44,9 
44,2 
43,4 
42,7 

42,0 
41,2 
40,5 
39,7 
39,0 

38,3 
37,5 
36,8 
36,1 

I 35,3 

P.·T. 

8 
1 1 
2 2 
3 2 
4 3 
5 4 
6 5 
7 6 
8 6 
9 7 

7 
1 1 
2 1 
3 2 
4 3 
5 4 
6 4 
7 5 
86 
9 6 

371 

B. Kakaopulver-Zucker­
:Misch ungen. 

Abgeiesene • Korrigierte Saecha-
Drehung Korrek- Drehung rose 

tionsfaktor 
o 0 % 

+ 9,6 I 0,979 I + 9,40 70,5 
9,5 0,979 9,30 69,7 ---------------_._------ ........ ------_ .. __ .... _---_ ..... " 
9,4 
9,3 
9,2 
9,1 
9,0 

0,978 
0,978 
0,977 
0,977 
0,976 

9,20 68,9 
9,10 68,2 
8,99 67,4 
8,89 66,6 
8,78 65,9 

8,9 0,976 8,68 65,1 
8,8 0,975 8,58 64,3 
8,7 0,975 8,48 63,6 
8,6 0,974 8,38 62,8 
8,5 0,974 8,28 62,0 -...... _-----.--- .. ---..................... _-_ ............ . 
8,4 0,973 8,17 61,3 
8,3 0,973 8,07 60,5 
8,2 0,972 7,97 59,7 
8,1 0,971 7,87 59,0 
8,0 0,971 7,77 58,2 

7,S 0,970 7,67 57,5 
7,8 0,970 7,57 56,7 
7,7 0,969 7,46 55,9 
7,6 0,969 7,36 55,2 
7,5 0,968 7,26 54,4 

7,4 
7,3 
7,2 
7,1 
7,0 

6,9 
6,8 
6,7 
6,6 
6,5 

6,4 
6,3 
6,2 
6,1 
6,0 

5,9 
5,8 
5,7 
5,6 
5,5 

0,968 
0,967 
0,967 
0,966 
0,966 

0,965 
0,965 
0,964 
0,964 
0,963 

0,963 
0,962 
0,961 
0,961 
0,960 

0,960 
0,959 
0,959 
0,958 
0,958 

7,16 
7,06 
6,96 
6,86 
6,76 

6,66 
6,56 
6,46 
6,36 
6,26 

6,16 
6,06 
5,96 
5,86 
5,76 

5,66 
5,56 
5,47 
5,37 
5,27 

53,7 
52,9 
52,2 
51,4 
50,7 

49,9 
49,2 
48,4 
47,7 
46,9 

46,2 
45,4 
44,7 
43,9 
43,2 

42,5 
41,7 
41,0 
40,3 
39,5 ...... ~! ...... ···UE···I····~E·······~~~·· 

5,0 0,955 I 4,78 35,8 
24* 
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A. Schokoladen (ohne Zusatz fremder B. Kakao pUl ver- Zucker-
Zuckerarten). Misch ungen. 

.Abgelesene i Korrigierte I raccha-I 
Abgelesene I Korrigierte Saccha-

Drehung Korrek- , Drehung P.-T. rose P.-T. Drehung Korrek- Drehung rose 
tionsfaktor i tionsfaktor 

0 I 0 % 0 0 % 

+4,9 0,941 1+ 4,61 34,6 + 4,9 0,955 +4,68 35,0 
4,8 0,941 i 4,52 33,9 4,8 0,954 4,58 34,3 
4,7 0,940 , 4,42 33,1 4,7 0,954 4,48 33,6 
4,6 0,939 4,32 32,4 4,6 0,953 4,38 32,9 
4,5 0,938 i 4,22 31,7 4,5 0,953 4,29 32,2 

.. _-_ ............................... _---.----- _._._---- · ___ 0. _____ - ••••• _-----_. __ •••••••• -·_----_ ••••.. ---_ ... -
4,4 0,938 4,13 31,0 4,4 0,952 ' 4,19 31,4 
4,3 0,937 4,03 30,2 4,3 0,952 4,09 30,7 
4,2 0,936 3,93 29,5 4,2 0,951 3,99 30,0 
4,1 0,836 3,84 28,8 4,1 0,951 3,90 29,2 
4,0 0,935 3,74 28,1 4,0 0,950 3,80 28,5 

r---
3,9 0,934 3,64 27,3 3,9 0,949 3,70 27,8 
3,8 0,934 3,55 26,6 3,8 0,949 3,60 27,1 
3,7 0,933 3,45 

I 
25,9 3,7 0,948 3,51 26,3 

3,6 0,932 3,35 25,2 3,6 0,948 3,41 25,6 
3,5 0,932 3,26 24,4 3,5 0,947 3,31 24,9 

Tabelle 25. Berechn un g der Lactose und fettfrei en Milch- und Vollmilch­
Trockenmasse nach H. Fincke (vgl. S. 276). 

Fettfreie 
Vollmilch-

Fettfreie 
VollmiIch-Drehungs- Lactose Milch- Drehungs- Lactose lI1ilch-

unterschied C12H .. Oll• H.O trocken- trocken- unterschied C12H"Oll' H 2O trocken- trocken-

masse masse masse masse . % % % . % % % 

0,021) 0,192) 0,36 0,5 0,42 4,00 7,6 10,5 
0,04 0,38 0,72 1,0 0,44 4,19 7,9 11,0 
0,06 0,57 1,08, 1,5 0,46 4,38 8,3 11,5 
0,08 0,76 1,44 2,0 0,48 4,57 8,6 12,0 
0,10 0,95 1,8 2,5 0,50 4,76 9,0 12,5 

0,12 1,14 2,2 I 3,0 0,52 4,95 9,4 13,0 
0,14 1,33 2,5 I 3,5 0,54 5,14 9,7 13,5 
0,16 1,52 2,9 I 4,0 0,56 5,33 10,1 14,0 I 

0,18 1,71 3,2 
i 

4,5 0,58 5,52 10,4 14,5 
0,20 1,90 3,6 i 5,0 0,60 5,71 10,8 15,0 

0,22 2,09 4,0 5,5 0,62 5,90 11,2 15,5 
0,24 2,28 4,3 6,0 0,64 6,09 11,5 16,0 
0,26 2,48 4,7 6,5 0,66 6,28 11,9 16,5 
0,28 2,67 5,0 7,0 0,68 6,47 12,2 17,0 
0,30 2,86 5,4 7,5 0,70 6,66 12,6 17,5 

0,32 3,05 5,0 8,0 0,72 6,85 13,0 18,0 
0,34 3,24 6,1 8,5 0,74 7,04 13,3 18,5 
0,36 3,43 6,5 9,0 0,76 7,23 13,7 19,0 
0,38 3,62 6,8 9,5 0,78 7,43 14,0 19,5 
0,40 3,81 7,2 10,0 0,80 7,62 14,4 20,0 

.. 1) Drehungsunterschiede unter 0,08-0,1 0 smd bel den ublichen PolansatlOnsapparaten 
mit groBer Unsicherheit behaftet und unberiicksichtigt zu lassen. 

2) Man runde die Lactosewerte im Analysenbefund auf 1 Dezimale abo 
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I Vollmilch· 
nrehungs·1 Lactose 

unterschied C12H.,Oll· H,O 

Fettfreie 
Milch· 

trocken· 
masse 

Vollmilch· Drehungs. Lactose 
trocken· ~nterschied C,.H"Oll.H.O 

masse 

Fettfreie 
Milch· 

trocken· 
masse I, trocken· 

masse 

0,82 
0,84 
0,86 
0,88 
0,90 

% 

7,81 
8,00 
8,19 
8,38 
8,57 

14,8 
15,1 
15,5 
15,8 
16,2 

% % 

20,5 0,92 8,76 
21,0 0,94 8,95 
21,5 0,96 9,14 
22,0 I 0,98 9,33 
22,5 1,00 9,52 

16,6 
16,9 
17,3 
17,6 
18,0 

I % 

23,0 
23,5 
24,0 
24,5 
25,0 

Tabelle 26. Berec hn ung des Starkegehaltes aus dem nach Ewers er· 
haltenen Drehungswerte (vgl. S. 56). 
(5 g Stoff auf 100 ccm im 200 mm.Rohre.) 

,0 ,S ,9 Kreis· 
grade') 

,1 I ,2 I ,3 I ,4 1,5 ,6 I ,7 
-----''------'_. _.-

Stll.rkegehalt in Prozenten 

° 0,00 0,54 1,09 1,68 2,18 2,72 3,27 3,81 4,35 4,90 
I 5,44 5,99 6,53 7,08 7,62 8,17 8,71 9,25 9,80 10,34 
2 10,89 II,43 II,98 12,52 13,07 13,61 14,15 14,70 15,24 15,79 
3 16,33 16,88 17,42 17,97 18,51 19,05 19,60 20,14 20,69 21,23 

....... ~ ........ ~~.'?~ ..... ~~:~~ .. J .. ~~!~~ .... ~~:~.~ ..... ~.~:~~ ..... ~~!.~~ ... _.~~:~~._ .. _~~,5.~ ... _.~_~:~~ __ ._~~:~~._ 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
II 
12 
13 
14 

Grade 

27,221 
32,66 

38,II I 
43,55 
49,00 

54,44 
59,89 
65,33 
70,78 
76,22 

Proz. Starke: 

27,76 
33,21 
38,65 
44,10 
49,54 

54,99 
60,43 
65,88 
71,32 
76,76 I 

28,31 
33,75 
39,20 
44,64 
50,09 

55,53 
60,98 
66,42 
71,86 
77,31 

28,85 
34,30 
39,74 
45,19 
50,63 

56,08 
61,52 
66,97 
72,41 
77,85 

29,40 
34,84 
40,28 
45,73 
51,18 

56,62 
62,07 
67,51 
72,95 

I 78,40 

29,94 
35,39 
40,83 
46,27 
51,72 

57,17 
62,61 
68,05 
73,50 
78,94 

30,49 
35,93 
41,37 
46,82 
52,27 

57,71 
63,15 
68,60 
74,04 
79,49. 

31,03 
36,47 
41,92 
47,37 
52,81 

58,25 
63,70 
69,14 
74,59 
80,03 

Zwischenwerte fiir Hundertstel Grade: 
0,01 . 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 
0~05 0, II 0,16 0,22 0,27 0,33 0,38 

31,58 
37,02 
42,46 
47,91 
53,35 

58,80 
64,24 
69,69 
75,13 
80,58 

0,08 
0,44 

32,12 
37,56 
43,01 
48,45 
53,90 

59,34 
64,79 
70,23 
75,68 
81,12 

0,09 
0,49 

Tabelle 27. Tafel zur Starkesirupbestimmung2) (vgl. S.247). 

['l
D f""'''''''' 

[aJD S""'~"'p ~ [.lD 
Stiirkesirup [aJD Stltrkesirup 

des in· ·t 1S% wasser. des in- mit1S% wasser- de~ m· mit 1S% wasser- des in- mit1S% wasser· 
vertierten Wasser frei vertierten Wasser frei vertlerten Wasser frei vertierten Wasser frei Extraktes Extraktes xtraktes Extraktes 

% % % % % % % % 

-21,51 0,0 
1 

0,0 -20 1,2 
I 

1,0 1-18 2,8 2,3 -16 4,3 3,5 
-21 0,4 0,3 -19 2,0 1,6 -17 3,5 2,9 -15 5,1 4,2 

1) Drehungswert nach Ewers bzw. (B-A) nach Seite 57. 
2) Nach A. Juckenack, in der von A. Beythien und P. Simmich (Zeitschr. f. 

Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd. 20, S.248. 1910) abgeanderten, bequemeren Form. 
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[alD Starkesirup [alD Starkesirup [aJD Starkesirup [aJD Starkesirup 

des in-
, 

des in- mitl8%1 wasser- des in- I des in- I 
vertierten 

mit 18%lwasser-
vertierten vertierten ~it 18 ~.~; wasser-

vertierten lruit 18 ~~ !wassser .. 
Extraktes Wasser I frei 

Extraktes Wasser I frei 
Extraktes Wasser I frei Extraktes Wasser I frei 

01 I 01 % I % % i % % % 10 I /0 

-14 5,9 I 4,8 +24 I _3~:~J_2~,~ +61 1 64,7 I 53,0 +99 94,4 77,4 
-13 6,7 5,5 --- -- ... +62 65,5 53,7 1 +25 36,4 29,9 +100 78,1 95,2 -12 7,4 

I 
6,1 +63 I 66,2 . 54,3 

-11 8'> 6,8 +26 37,2 30,5 
___ ±_6~ __ ~7:~ __ ,_~5,? __ 

+101 78,7 96,0 
,~ 

+27 38,0 31,2 +102 79,4 96,8 I 
-10 9,0 7,4 +28 38,8 31,81 +65 67,8 55,6 +103 80,0 97,6 
-9 9,8 8,0 +29 39,6 32,4 +66 68,6 56,2 +104 80,7 98.4 
-8 10,6 8,7 +67 69,4 56,9 1-- ,-- 1--

-7 11,4 9,3 +30 40,4 33,1 
+68 70,1 57,5 +105 81,3 99,2 

-6 12,2 10,0 +31 41,1 33,7 
+69 70,9 58,2 +106 81,9 99,9 

------_._._.- , --- --- +32 41,9 34,4 +107 82,6 100,7 
-5 12,9 10,6 +33 42,7 35,0 +70 71,7 58,8 +108 . 83,2 101,5 
-4 13,7 11,3 +34 43,5 35,7 +71 72,5 59,4 +109 83,9 102,3 
-3 14,5 11,9 - ••••• __ •• ___ 0. ____ •• __ ---- .. -... +72 73,3 60,1 
-2 15,3 12,5 +35 44,3 36,3 +73 74,1 60,7 +110 84,5 103,1 

-1 16,1 13,2 +36 45,1 37,0 +74 74,8 61,4 +111 85,1 103,8 
+37 45,9 37,6 ---------.-_. - "---- . ..... --._.-- +112 85,8 104,6 

± ° 16,9 13,8 +38 46,6 38,2 +75 75,6 62,0 +113 86,4 105,4 
+ 1 17,6 14,5 +39 47,4 38,9 +76 76,4 62,6 +114 87,1 106,2 
+ 2 18,5 15,1 +77 77,2 63,3 ........ ---------_._-----._----. --

+ 3 19,2 15,8 +40 48,2 39,5 +78 78,0 63,9 +115 87,7 107,0 

+4 20,2 16,4 +41 49,0 40,2 +79 78,8 64,6 +116 88,4 107,8 
--------.----.- ... -.. _- -... ---.-- +42 49,8 40,8 +1l7 89,0 108,6 

+ 5 20,8 17,0 +43 50,.6 41,5 +80 79,6 65,2 +118 89,7 109,3 
+ 6 21,6 17,7 +44 51,3 42,1 +81 80,3 65,9 +1l9 I 90,3 110,1 
+ 7 22,3 18,3 _.-. __ .. _- ......... --------------. +82 81,1 66,5 
+8 23,1 19,0 +45 52,1 42,7 +83 81,9 67,2 +120 90,9 1l0,9 

+ 9 23,9 19,6 +46 52,9 43,4 +84 82,7 67,8 +121 91,6 111,7 
+47 53,7 44,0 ----0_- •.. _- ._--._---- .... --_._. +122 92,2 112,5 

+10 24,7 20,3 +48 54,5 44,7 +85 83,5 68,4 +123 113,3 92,9 
. +11 25,5 20,9 +49 55,2 45,3 +86 84,2 69,1 +124 114,0 93,5 
+12 26,3 21,5 +87 85,0 69,7 ------------- -- --_._------- ---_. --

+13 27,1 22,2 +50 56,0 46,0 +88 85,8 70,4 +125 114,8 94,2 

+14 27,8 22,8 +51 56,8 46,6 +89 86,6 71,0 +126 115,6 94,8 
------------ .... - ._---_.-_._------ +52 57,6 47,2 +127 116,4 95,4 

+15 29,6 23,5 +53 58,4 47,9 +90 87,4 I 71,7 +128 117,2 96,1 
+16 29,4 24,1 +54 59,2 48,5 +91 88,2 i 72,3 +129 118,0 96,7 
+17 30,2 24,7 --- --- +92 89,0 . 72,9 

+130 +18 31,0 25,4 +55 60,0 49,2 +93 89,7 73,6 118,7 97,3 

+19 31,7 26,0 +56 60,7 49,8 +94 90,5 I 74,2 +131 119,5 98,0 
+57 61,5 50,5 ____ ow_ow_ow ----.--------------- +132 120,3 98,7 

+20 32,5 26,7 
+58 62,3 51,1 +95 91,3 74,9 +133 121,1 99,3 

+21 33,3 27,3 +59 63,1 51,7 +96 92,1 75,5 +134 121,9 99,9 
+22 34,1 27,9 

I 
+97 92,9 76,2 

--~~-~~:~r-~~~:~r~~~~~-+23 34,9 28,6 +60 63,9 52,4 +98 93,7 76,8 
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Tabelle 28. 

Ermittelung der Apfelsaurekonzentration und -menge aus dem ab­
gelesenen Drehungswinkel der Uranlosung im 200 mm-Rohre (vgl.S.73).1) 

Drehungs- ApfeJsiiure 
winkel in der po-

in 200 nun- iarisierten 
Robre Losung 

Apfeisiiuregehait des 
untersuchten Stoffes') 

Fall I Fall II 

Drehungs­
winkel 

in 200mm­
Robre 

Apfelsiiure I 
in der po­
iarisierten 

Losung 

Apfeisiiuregehalt des 
untersuchten stoffes 

Fall I Fall II 

Kreisgrade mmol/I % % Kreisgrade nunol/I % % 

~:~ ~:E ~E:!'~: ::J!I~~;J~,~~ :):~: : 
-0,4 3,29 0,147 34 0,126 29 -2,5 19,35 0,864 34 0,741 29 

_ ......................................... 33 ............. 29 . -2,6 20,11 0,898 34 0,770 29 
-0,5 4,04 I 0,180 34 0,155 29 -2,7 20,87 0,932 34 0,799 29 
-0,6 4,80 I 0,214 35 0,184 29 -2,8 21,63 0,966 34 0,828 29 
-0,7 5,57 i 0,249 34 0,213 30 -2,9 22,38 1,000 34 0,857 29-
-0,8 6,34 0,283 35 0,243 29 -3,0 23,14 1,034 33 0,886 29 
-0,9 7,11 0,318 34 0,272 30 _ -3,1 23,89 1,067 34 0,915 29 
-1,0 7,88 0,352 34 0,302 29 -3,2 24,65 1,101 34 0,944 28 
-1,1 8,64 0,386 35 0,331 29 -3,3 25,40 1,135 33 0,972 29 

=~:i Ig'i~ ~':~! 34 ~';~~ 30 .... ~~~~ ....... ~.~~.~~ ....... ~~.~~~ 34 ..... y~?~ 29··· 
-1,4 10' 94 0'489 34 0' 419 29 -3,5 26,91 1,202 34 1,030 29 

...................... ~ ............ ~ ..... 35 ......... ~ ........ 29·· -3,6 27,66 1,236 33 1,059 29 
-1,5 11,71 0,524 33 0,448 30 -3,7 28,41 1,269 34 1,088 28 
-1,6 12,48 0,557 35 0,478 29 -3,8 29,16 1,303 33 1,116 29 
-1,7 13,24 0,592 33 0,507 29 -3,9 29,91 1,336 1,145 
-1,8 1401 0625 0536 34 29-
-1,9 14;77 0;659 34 0;565 29 -4,0 30,66 1,370 33 1,174 29 

-2,0 
-2,1 
-2,2 

15,53 
16,30 
17,06 

34 31- -4,1 31,41 1,403 34 1,203 28 
0,693 35 0,596 28 -4,2 32,16 1,437 33 1,231 29 
0,728 34 0,624 29 -4,3 32,90 1,470 33 1,260 28 
0,762 35 0,653 30 -4,4 33,64 1,503 1,288 

Tabelle 29. 

Ermittelung der Apfelsaurekonzentration und -menge aus dem ab­
gelesenen Drehungswinkel der Molybdanlosung im 200 mm-Rohre.1) 

Apfelsiiure Apfelsiiuregehalt des A pfelsiiure Apfelsiiuregehalt des 
Drehungs- in der po· untersuchten Stoffes Drehungs- in der po- untersuchten Stoffes 

winkel larisierten 

I 
winkel larisierten 

I 
in 200 nun- Loslmg Fall I Fall II in 200mm- Losung Fall I Fall II 

Rohre Robre 
mmol/l % % mmol/I % % 

+0,08 0,13 0,012 12 0,009 12 +0,5 2,69 0,240 50 0,206 43 
+0,10 0,27 0,024 60 0,021 53 +0,6 3,25 0,29° 49 0,249 42 
+0,2 0,94 0,084 54 0,072 46 +0,7 3,80 0,339 50 0,291 42 
+0,3 1,54 0,138 52 0,118 46 +0,8 4,35 0,389 48 0,333 42 
+0,4 2,13 0,190 50 0,164 42 +0,9 4,89 i 0,437 47 0,375 40 

1) Berechnet ausden von Auerbach undKriiger angegebenen Formeln. Vgl. Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.46, S.202 (1923). 
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Apfelsiiure I 
Dre.hungs- In der po-

wmkel larisierten 

Apfelsiiuregehalt des 
untersuchten Stoffes 

in 200 mm - Losung ,. Fall I 
Rohre 

mmolfl % % 

Fall IT 

+ 1,0 5,42 I 0,484 48 0,415 41 
+1,1 5,96 I 0,532 48 0,456 41 
+1,2 6,49 i 0,580 46 0,497 40 

.. '±.~;; ... , ... 3:.~~ .. .J.~~;?~ !~ ..i...?:.;!~ !~ 
+1,5 ! 8,05 0,719 47 0,616 40 
+ 1,6 i 8,57 0,766 45 0,656 39 
+1,7 II,! 9,08 0;811 46 0,695 39 
+ 1,8 9,59 0,857 45 0,734 39 
+1,9 10,10 0,902 46 0,773 39 

+2,0 10,61 0,948 0,812 
+2,1 11,11 0,992 44 0,851 39 
+2,2 11,61 1,037 45 0,889 38 
+2,3 12,11 1,082 ~ 0,927!~ 
+2,4 12,60 1,126 0,965 

.............................. ············44··········_·· 38 
+2,5 I 13,10 I 1,170 44 I 1,003 38 

. Apfelsll.ure ' 
Dre~lUngs- I in der po- : 

wmkel i larisierten ; 
in 200 mm-I Losung 

Rohre I i 
mmolfl i 

Apfelsiiuregehalt des 
untersuchten Stoffes 

Fall I Fall IT 

% % 

+2,6 13,59; 1,214 44 1 1,041 37 
+2,7 14,08 1,258 45 1,078 39 
+2,8 14,59 1,303 43 Jlili,117 37 
+2,9 15,07 1,346 1,154 

I-....;........;....-+--....;....--'....;....~ 44 38 
+3,0 15,56 1,390 43 1,192 36 
+3,1 16,04 1,433 43 1,228 37 
+3,2 16,52 1,476 43 1,265 37 
+3,3 17,00 1,519 42 1,302 36 
+3,4 17,47 1,561 1,338 

.......................................... 42············· 36 
+3,5 17,94 1,603 42 1,374 36 
+3,6 18,41 1,645 42 1,410 36 
+3,7 18,88 1,687 42 1,446 36 
+3,8 19,35 1,729 41 1,482 35 
+3,9 19,81 1,770 42 1,517 36 

+4,0 I 20,28 1 1,812 41 1 1,553 35 
+4,1 20,74 1,853 1,588 

Tabelle 30. Ta belle zur Berec hn ung des Gehal tes an Chlornatr i urn 
in Butter und Margarine (vgl. S.194). 

(Angew. Buttermenge: 10 g. Zugesetzte verdiinnte Salpetersaure: 100 cern.) 

Verbrauch 
an 1/,. N- Wassergehalt (%) 

Mercuri- 1---.--,.-...,----,--,--,--,-----,--...,---,---,--...,--,. 
nitrat 
ccm o 28 30 

CWornatrium in % der Substanz 

0,1 ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° 0· I ° 
1,0 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 
2,0 0,22 '0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 
3,0 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,34 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 
4,0 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,470,47 

5,0 0,57 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 
6,0 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 0,71 
7,0 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,83 0,80 0,83 0,83 0,83 0,83 
8,0 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 
~ ~M1~~M~OO~OOl~1~1~1~~OOl~~OO~m~m~m1m 

10,0 1,16 1,16 1,16 1,16 1,17 1,17 1,17 1,17 1,18 1,18 1,18 1,18 1,19 1,1911,19 1,19 , I 
11,0 1,27 1,28 1,28 1,28 1,28 1,29 1,29 1,29 1,29 1,30 1,30 1,30 1,30 1,3111,31 1,31 
12,0 1,39 1,39 1,40 1,40 1,40 1,41 1,41 1,41 1,41 1,42 1,42 1,42 1,43 1,43

1

1,43 1,43 
13,0 i,51 1,51 1,51 1,52 1,52 1,52 1,53 1,53 1,53 1,53 1,54 1,54 1,54 1,55 1,55 1,55 
14,0 1,62 1,63 1,63 1,63 1,64 1,64 1,64 1,65 1,65 1,65 1,65 1,66 1,66 1,66 1,67 1,67 

-----------------.-----------.-.---------.. _---------- -.-----------------------------------------.-------------------------------------.-
15,0 
16,0 
17,0 
18,0 
19,0 

1,74 1,74 1,75 1,75 1,75 1,76 1,76/1,76 1,77 1,77'1,78 1,78 1,78 1,79 1,79/1,79 
1,86 1,86 1,86 1,87 1,87 1,87 1,88 1,88 1,89 1,89 1,89 1,90 1,90 1,90 1,91 1,91 
1,97 1,98 1,99 1,99 1,99 1,99 2,°°12,00 2,01 2,01 2,02 2,02 2,02 2,02 2,03 2,03 
2,09 2,09 2,10 2,10 2,11 2,11 2,11 2,12 2,12 2,13 2,13 2,13 2,14 2,14 2,15 2,15 
2,2i 2,21 2,22 2,22 2,22 2,23 2,23 2,24 2,24 2,25 2,25 2,25 2,26 2,26 2,27 2,27 



Verbrauch 
an '!t, N· 
Mercuri· 
nitrat 
ccm 

Tabelle 30. 

Wassergehalt (%) 

o I 2 I 4 , 6 i 8 10 I 12 I 14 : 16 I 18 I 20 I 22 

ChlomatriuID in % der Substanz 
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24 i 26 I 28 ; 30 

!. ! !'! 

20,0 2,32 2,33 2,33 2,34 2,34 2,35 2,35 2,36 2,36,2,37 2,37 2,38,2,38: 2,39 2,392,39 
21,0 2,44 2,44 2,45: 2,45 2,46 2,46 2,47 2,47 2,48: 2,48 2,49 2,49 2,5012,50 2,51 2,51 
22,0 2,56 2,56 2,57; 2,57 2,58 2,58 2,59 2,59 2,6012,60,2,61 2,61! 2,62 2,62 2,632,64 
23,0 2,67 2,68 2,68: 2,69 2,69: 2,70 2,70 2,71 2,72: 2,72 2,73 2,73: 2,73 2,74 2,752,75 

24,0 12, 79 ~'~?~:~.?J.~:~~ .. ~:~1 :.2:~~.~:~2.,.~:8.~. ~:.~~L~:~~.~:~.~ .. ~:.~~~~:~~.~:~.~ .. ~.'.~~.~:~.: 
·····25:0······2~91·2:92112'9212'93j2,9312,94 2,94 2,95 '2,96 1 2,962,972,972,982,982,992,99 

26,0 3,02 3,03 3,03 3,04 3,05 3,05 3,06 3,06 3,07 3,08 3,08 3,09 0,09 3,10 3,11 3,11 
27,0 3,14 3,15 3,15,3,1613,17 3,17 3,18 3,19 3,19 3,20 3,21 3,21 3,22 3,22 3,233,23 
28,0 3,26 3,26\3,2713,27 3,27 3,28 3,28 3,29 3,30 3,30 3,31 3,32 3,32 3,33 3,343,35 
29,0 3,37 3,3813,38 3,39 3,40 3,40 3,41 3,42 3,42 3,43 3,44 3,44 3,45 3,46 3,463,47 

30,0 3,49 3,50 3,5013,51 3,52! 3,52 3,53 3,54 3,55; 3,55 3,56 3,57 3,57 3,58 3,59 3,59 
31,0 3,61 3,61 3,62 3,63 3,63 13,64 3,65 3,66 3,66 1 3,67 3,68 3,69 3,69 3,70 3,71 3,71 
32,0 3,72 3,73 3,74 3,75 3,75: 3,76 3,77 3,78 3,7813,79 3,80 3,81 3,81 3,82 3,83 3,84 
33,0 3,84 3,85 3,85 3,86 3,8713,88 3,88 3,89 3,90: 3,91 3,92 3,92 3,93 3,94 3,95 3,95 
34,0 3,96 3,97 3,98 3,99 4,00 ;4,01 4,01 4,02 4,03 [4,04 4,04 4,05 4,06 4,07 4,08 4,08 

·····!f~······!:ft·!:~~··!:~fi!:~f·f~~·I~!·!}!l!:~:·11'E:"'::~il'H~"!:~~'!:~~"!:'!~'I~~'H~ 
37,0 4,31 4,31 4,32 4,33 4,34 4,35 4,36 4,37 4,38 4,39 4,39 4,40 4,41 4,42 4,43 4,44 
38,0 4,42 4,43 4,44 4,45 4,46 4,47 4,47 4,4814,49 4,50 4,51 4,52 4,53 4,54 4,544,55 
39,0 4,54 4,55 4,56 4,574,58 4,58 4,59 4,60 4,61 4,62 4,63 4,64 4,65 4,66 4,67 4,68 

40,0 
41,0 
42,0 
43,0 
44,0 
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Tabelle 31. Bestimmung des Alkohols in MaB- und Gewichtsprozenten 
nach K. Windisch bei 15° C (vergl S. ll8). 

Spezi- I Ge- I 
Spezi- : Ge- i Spezi- Ge-

MaE- IGramm 
, 

MaE- ;Gramm fisches I wichts- ! MaE- Gramm fisches I wichts- fisches wichts-
Gewicht I pro- pro- :Alkohol Gewieht [ pro- : pro- AIkohol Gewicht pro- pro- 'Alkohol 

(15 0 ) i zente 
zente i in (15 0 ) I zente i zente in 

(150 ) zente zente \ in 
d 150 C '.o\Jkohol Alkohol [100 cem d 150 C iAlkohol IAlkohol 100 ecm d 15 0 C Alkohol Alkoholl100 cem 

I I 

1,0000 0,00 0,00 
I 

0,00 
0,9999 0,05 0,07 0,05 4 2,50 3,14 2,49 0,9909 5,19 6,47 5,14 

8 O,ll 0,13 O,ll 3 2,56 3,21 2,55 8 5,25 6,55 5,20 
7 0,16 0,20 0,16 2 2,62 3,28 2,60 7 5,32 6,63 5,26 
6 0,21 0,27 0,21 I 2,68 3,35 2,66 6 5,38 6,71 5,32 
5 0,26 0,33 0,26 0 2,73 3,42 2,72 5 5,44 6,79 5,38 
4 0,32 0,40 0,32 0,9949 2,79 3,49 2,77 4 5,51 6,86 4,45 
3 0,37 0,47 0,37 8 2,84 3,56 2,82 3! 5,57 6,94 5,51 
2 0,42 0,53 0,42 7 2,90 3,64 2,88 2 5,63 7,02 5,57 
I 0,48 0,60 0,47 6 2,96 3,71 2,94 I ' 5,70 7,10 5,64 
0 0,53 0,67 0,53 5 3,02 3,78 3,00 0 5,76 7,18 5,70 

0,9989 0,58 0,73 0,58 4 3,08 3,85 3,06 0,9899 . 5,83 7,26 5,76 
8 0,64 0,80 0,64 3 3,14 3,93 3,12 8 5,89 7,34 5,83 
7 0,69 0,87 0,69 2 3,19 4,00 3,17 7 5,96 7,42 5,89 
6 0,74 0,93 0,74 I 3,25 4,07 3,23 6 6,02 7,50 5,95 
5 0,80 1,00 0,80 0 3,31 4,14 3,29 5 6,09 7,58 6,02 
4 0,85 1,07 0,85 0,9939 3,37 4,22 3,35 4 6,15 7,66 6,08 
3 0,90 1,14 0,90 8 3,43 4,29 3,40 3 6,22 7,74 6,14 
2 0,96 1,20 0,96 7 3,49 4,36 3,46 2 6,28 7,82 6,21 
I 1,01 1,27 1,01 6 3,55 4,43 3,52 I 6,35 7,90 6,27 
0 1,06 1,34 1,06 5 3,60 4,51 3,58 0' 6,41 7,99 6,34 

0,9979 1,12 1,41 1,12 4 3,66 4,58 3,64 0,9889 6,48 8,07 6,40 
8 1,17 1,48 1,17 3 3,72 4,65 3,69 8 6,55 8,15 6,47 
7 1,23 1,54 1,22 2 3,78 4,73 3,75 7 6,61 8,23 6,53 
6 1,28 1,61 1,28 1 3,84 4,80 3,81 6 6,68 8,31 6,59 
5 1,34 1,68 1,33 0 3,90 4,88 3,87 5 6,75 8,40 6,66 
4 1,39 1,75 1,39 0,9929 3,96 4,95 3,93 4 6,81 8,48 6,73 
3 1,45 1,82 1,44 8 4,02 5,03 3,99 3 6,88 8,56 6,79 
2 1,50 1,88 1,50 7 4,08 5,10 4,05 2 6,95 8,64 6,86 
I 1,56 1,95 1,55 6 4,14 5,18 4,ll 1 7,02 8,73 6,93 
0 1,61 2,02 1,60 5 4,20 5,25 4,17 0 7,08 8,81 6,99 

0,9969 1,67 2,09 1,66 4 4,26 5,33 4,23 0,9879 7,15 8,89 7,06 
8 1,72 2,16 1,71 3 4,32 5,40 4,29 8 7,22 8,98 7,12 
7 1,78 2,23 1,77 2 4,39 5,48 4,35 7 7,29 9,06 7,19 
6 1,83 2,30 1,82 1 4,45 5,55 4,41 6 7,36 9,15 7,26 
5 1,89 2,37 1,88 0 4,51 5,63 4,47 5 7,42 9,23 7,33 
4 1,94 2,44 1,93 0,99191 4,57 5,70 4,53 4 7,49 9,32 7,39 
3 2,00 2,51 1,99 8 4,63 5,78 4,59 3 7,56 9,40 7,46 
2 2,05 2,58 2,04 7 I 4,69 5,86 4,65 2 7,63 9,48 7,53 
1 2,ll 2,65 2,10 6 4,75 5,93 4,71 1 7,70 9,57 7,60 
0 2,17 2,72 2,16 5 4,81 6,01 4,77 0 7,77 9,66 7,66 

0,9959 2,22 2,79 2,21 4 4,88 6,09 4,83 0,9869 7,84 9,74 7,73 
8 2,28 2,86 2,27 3 4,94 6,16 4,89 8 7,91 9,83 7,80 
7 2,34 2,93 2,32 21 5,00 6,24 4,95 7 7,98 9,91 7,87 
6 2,39 3,00 2,38 I I 5,06 6,32 5,01 6 8,05 10,00 7,94 
5 2,45 3,07 2,43 0, 5,13 6,40 5,08 5 8,12 10,09 8,00 

o,o~ -
0,0061 
0,012;2 
0,0181:3 
o,OZo!'I-! 
0,0305 

0,036
1
6 0,0427 

0,0488 
0,0569 

0,07 
0,0071 
O,OH!Z 
O,0211a 
0,0284 
0,0:355 
0,0426 
0.0497 
0,0568 
0,0639 

0,08 
0,008.1 
0,0162 
0,0243 
0,032.1, 
0,0405 
0.0486 

0,056
1
7 

0,0648 
0,0729 

0,09 
0-;-00911 
0,0182 
0,0273 
0,0364 
0,0455 
0,0546 
0,0637 
0,0728 
0,0819 

0,10 
·0;011 
0022 
0;033 
0,04 ! 
0,055 
0,066 

0,07
1
7 

0,088 
0,099 



0,06 
1.0,006 
2'0,012 
3·0,018 
4jO,024 
5,°,030 
61°,036 
7,0,042 
810,048 
9'0,054 

0,07 
10,007 
20,014 
30,021 
40,028 
50,035 
60,042 
70,049 
8,°,056 
.9,0,063 

0,08 
1;0,008 
21°,016 
3

1

'°,024 
40,032 
50.040 
61°,048 70,056 
80,064 
90,072 

1~0"~~9 20,018 
30,027 
40,036 
50,045 
60,054 
70,063 
80,072 
90,081 

i 
Spezi- i Ge-
fisches I wichts-

Gewicht I pro-
150 zente 

d (150 c) Alkohol 

4 8,19 
3 8,26 
2 8,33 
1 8,41 
0 8,48 

0,9859 8,55 
8 8,62 
7 8,69 
6 8,76 
5 8,84 
4 8,91 
3 8,98 
2 9,06 
1 9,13 
0 9,20 

0,9849 9,~8 

8 9,35 
7 9,42 
6 9,50 
5 9,57 
4 9,65 
3 9,72 
2 9,80 
1 9,87 
0 9,94 

0,9839 10,0~ 

8 10,10 
7 10,17 
6 10,25 
5 10,32 
4 10,40 
3 10,48 
2 10,55 
1 10,63 
0 10,71 

0,98~9 10,78 
8 10,86 
7 10,94 
6 11,01 
5 11,09 
4 11,17 
3 11,25 
2 11,33 
1 11,40 
0 11,48 

0,9819 1t,56 
8 11,64 

71 11,72 
6 11,80 
5 11,88 

MaB- Gramm 
pro- Alkohol 
zente in 

AlkohoI 100 ccm 

10,17 8,07 
10,26 8,14 
10,35 8,21 
10,43 8,28 
10,52 8,35 
10,61 8,4~ 

10,70 8,49 
10,79 , 8,56 
10,88 8,63 
10,96 8,70 
11,05 8,77 
11,14 8,84 
11,23 8,91 
11,32 8,98 
11,41 9,06 
11,50 9,13 
11,59 9,20 
11,68 9,27 
11,77 9,34 
11,86 9,42 
11,95 9,49 
12,05 9,56 
12,14 9,63 
12,23 9,70 
12,32 9,78 
1~,41 9,85 
12,50 9,92 
12,59 9,99 
12,69 10,07 
12,78 10,14 
12,88 10,22 
12,97 10,29 
13,06 10,36 
13,16 10,44 
13,25 10,52 
13,34 10,59 
13,44 10,66 
13,53 10,74 
13,63 10,81 
13,72 10,89 
13,82 10,96 
13,91 11,04 
14,01 11,12 
14,10 11,19 
14,20 11,27 
14,~9 n,34 
14,39 11,42 
14,48 11,49 
14,58 11,57 
14,68 11,65 

Tabelle 31 

Spezi- Ge-
Matl- Gramm fisches wichts-

Gewicht pro- AlkohoI pro-
zente in 

(150 ) zente 
if, 150 C Alkohol AlkohoI 100 cem 

4 11,96 14,77 11,72 
2 12,04 14,87 11,80 
2 12,12 14,97 11,88 
I i 12,20 15,07 11,96 
o 12,28 15,16 12,03 

0,9809 1~,36 15,~6 I~,II 

8 12,44 15,36 12,19 
7 12,52 15,46 12,27 
6 12,60 15,55 12,34 
5 12,68 15,65 12,42 
4 12,76 15,75 12,50 
3 12,84 15,85 12,58 
2 12,92 15,95 12,65 
1 13,00 16,04 12,73 
0 13,08 16,14 12,81 

0,9799 13,16 IU4 1~,89 

8 13,25 1:6,34 12,97 
7 13,33 16,44 13,05 
6 13,41 16,54 13,13 
5 13,49 16,64 13,20 
4 13,57 16,74 13,28 
3 13,66 16,84 13,36 
2 13,74 16,94 13,44 
1 13,82 17,04 13,52 
0 13,90 17,14 13,60 

0,9789 13,98 17,~4 13,68 
8 14,07 17,34 13,76 
7 14,15 17,44 13,84 
6 14,23 17,54 113,92 
5 14,32 17,64 14,00 
4 14,40 17,74 14,08 
3 14,48' 17,84 14,15 
2 14,56 17,94 14,23 
1 14,65 18,04 14,31 
0 14,73 18,14 14,39 

0,9779 14,81 18,~4 14,47 
8 14,90 18,34 14,55 
7 14,98 18,44 14,63 
6 15,06 18,54 14,71 
5 15,15 18,64 14,79 
4 15,23 18,74 14,87 
3 15,31 18,84 14,95 
2 15,40 18,94 15,03 
1 15,48 19,04 15,11 
0 15,56 19,14 15,19 

0,9769 15,65 19,~4 15,~7 

8 15,73 19,34 15,35 
7 15,81 19,44 15,43 
6 15,90 19,55 15,51 
5 15,98 19,65 15,59 

379 

Spezi- Ge-
Matl-i Gramm fisches wichts-

Gewicht pro- pro- Alkohol 
zente I in 

e50 ) zente 
if, 150 C AlkohoI AlkOhOYOO ee 

I 
ill 

4 16,06 19,75 15,67 
3 16,15 19,85 15,75 
2 16,23 19,95 15,83 
1 16,32 20,05 15,91 
0 16,40 20,15 15,99 

0,9759 16,48 ~0,~5 16,07 
8 16,57 20,35 16,15 
7 16,65 20,45 16,23 
6 16,73 20,55 16,31 
5 16,82 20,65 16,39 
4 16,90 20,75 16,47 
3 16,98 20,86 16,55 
2 17,07 20,96 16,63 
1 17,15 21,06 16,71 
0 17,23 21,16 16,79 

0,9749 17,3~ ~U6 16,87 
8 17,40 21,36 16,95 
7 17,49 21,46 17,03 
6 17,57 21,56 17,11 
5 17,65 21,66 17,19 
4 17,73 21,76 17,27 
3 17,82 21,86 17,35 
2 17,90 21,96 17,42 
1 17,98 22,06 17,50 
0 18,07 22,16 17,58 

0,9739 18,15 ~~,~6 17,66 
8 18,23 22,35 17,74 
7 18,32 22,45 17,82 
6 18,40 22,55 17,90 
5 18,48 22,65 17,98 
4 18,56 22,75 18,05 
3 18,65 22,85 18,13 
2 18,73 22,95 18,21 
1 18,81 23,05 18,29 
0 18,89 23,14 18,37 

0,97~9 18,98 ~3,~4 18 (1) 

8 19,06 23,34 18,52 
7 19,14 23,44 18,60 
6 19,22 23,54 1868 
5 19,30 23,63 18,76 
4 19,39 23,73 18,84 
3 19,47 23,83 18,91 
2 19,55 23,93 18,99 
1 19,63 24,02 19,07 
0 19,71 24,12 19,14 

0,9719 19,79 ~4,~~ 19,22 
8 19,87 24,32 19,30 
7 19,95 24,41 19,37 
6 20,04 24,51 19,45 
5 20,12 1 24,60 19,53 



380 

I 

Spezi· I Ge- i 
fische s 'wichts- ~IaB- Gramm 
Gewicht I pro- pro- AIE:ohol 

(15 0 ) I zente zente III 
d i5 0 C Alkohol Alkoholl100 cem 

I I 
i i 

4 . 20,20 24,70 ! 19,60 
3 20,28 24,80 i 19,68 
2 20,36 24,89 i 19,76 
1 20,44 24,99 19,83 
0 20,52 25,08 19,91 

0,9709 20,60 25,18 19,98 
8 20,68 25,27 20,06 
7 20,76 25,37 20,13 
6 20,84 25,47 20,21 
5 20,92 25,56 20,28 
4 21,00 25,66 20,36 
3 21,08 25,75 20,43 
2 21,16 25,84 20,51 
1 21,24 25,94 20,58 
0 21,32 26,03 20,66 

0,9699 21,40 26,13 20,73 
8 21,47 26,22 20,81 
7 21,55 26,31 20,88 
6 21,63 26,41 20,96 
5 21,71 26,50 21,03 
4 21,79 26,59 21,10 
3 21,87 26,69 21,18 
2 21,94 26,78 21,25 
1 22,02 26,87 21,32 
0 22,10 26,96 21,40 

0,9689 22,18 27,05 21,47 
8 22,25 27,14 21,54 
7 22,33 27,24 21,61 
6 22,41 27,33 21,69 
5 22,49 27,42 21,76 
4 22,56 27,51 21,83 
3 22,64 27,60 21,90 
2 22,72 27,69 21,98 
1 22,79 27,78 22,05 
0 22,87 27,87 22,12 

0,9679 22,95 27,96 22,19 
8 23,02 28,05 22,26 
7 23,10 28,14 22,33 
6 23,17 28,23 22,40 
5 23,25 28,32 22,47 
4 23,32 28,41 22,54 
3 23,40 28,50 22,61 
2 23,47 28,59 22,68 
1 23,55 28,67 22,75 
0 23,63 28,76 22,82 

0,9669 23,70 28,85 22,89 
8 32,77 28,94 22,96 
7 23,85 29,03 23,03 
6 123,92 29,1l 23,10 
5 24.00 20 . 23,17 

Tabellenanhang. 

I I 
Spezi- Ge- I 

fisches wichts- I MaE- Gramm 
Gewicht pro- [ pro- Al~ohol 

(W ) zente I zente III 

d 15 0 C Alkohol IAlkOhOI 100 cern 

4 24,07 29,29 23,24 
3 24,15 29,38 23,31 
2 24,22 29,46 23,38 
1 24,29 29,55 23,45 
0 24,37 29,64 23,52 

0,9659 24,44 29,72 23,59 
8 24,51 29,81 23,65 
7 24,59 29,89 23,72 
6 24,66 29,98 23,79 
5 24,73 30,06 23,86 
4 24,80 30,15 23,93 
3 24,88 30,23 23,99 
2 24,95 30,32 24,06 
1 25,02 30,40 24,13 
0 25,09 30,49 24,19 

0,9649 25,17 30,57 24,26 
8 25,24 30,66 24,33 
7 25,31 30,74 24,39 
6 25,38 30,82 24,46 
5 25,45 30,91 24,53 
4 25,52 30,99 24,59 
3 25,59 31,07 24,66 
2 25,66 31,16 24,73 
1 25,74 31,24 24,79 
0 25,81 31,32 24,85 

0,9639 25,88 31,41 24,92 
8 25,95 31,49 24,99 
7 26,02 31,57 25,05 
6 26,09 31,65 25,12 I 
5 26,16 31,73 25,18 
4 26,23 31,81 25,25 
3 26,30 31,89 25,31 
2 26,37 31,98 25,37 
1 26,44 32,06 25,44 
0 26,51 32,14 25,50 

0,9629 26,57 32,22 25,56 
8 26,64 32,30 25,63 
7 : 26,71 32,38 25,69 

61 26,78 32,46 25,76 
5 26,85 32,54 25,82 
4 26,92 32,62 25,88 
3 26,99 32,70 25,95 
2 27,05 32,78 26,01 
1 27,12 32,85 26,07 
0 27,19 32,93 26,13 

0,9619 27,26 33,01 26,20 
8 27,33 33,09 26,26 
7

1

27,39 33,17 26,32 
6 27,46 33,25 26,38 
5 .27,53 33,33 26,45. 

, j 

Spezi- I Ge- j 
fisches I wichts- I MaE- Gramm 

Gewicht pro- I pro- Alkohol 
(15 0 ) I zente i zente in 

d 15 0 C IAlkOhOlAlkOhOIllOO ccn 

4 27,60 33,40 26,51 
3 27,66 '33,48 26,57 
2 27,73 33,56 26,63 
1 27,80 33,64 26,69 
0 27,86 33,71 26,75 

0,9609 27,93 33,79 26,82 
8 28,00 33,87 26,88 
7 28,06 33,94 26,94 
6 28,13 34,02 27,00 
5 28,19 34,10 27,06 
4 28,26 34,17 27,12 
3 28,33 24,25 27,18 
2 28,39 ' 34,33 27,24 
1 28,46 34,40 27,30 
0 28,52 34,47 27,36 

0,9599 28,59 34,55 27,42 
8 28,65 34,63 27,48 
7 28,72 34,70 27,54 
6 28,78 34,78 27,60 
5 28,85 34,85 27,66 
4 28,91 34,93 27,72 
3 28,98 35,00 27,78 
2 29,04 35,08 27,84 
1 29,1l 35,15 27,89 
0 29,17 35,22 27,95 

0,9589 29,24 35,30 28,01 
8 29,30 35,37 28,07 
7 29,36 35,44 28,13 
6 29,43 35,52 28,19 
5 29,49 35,59 28,24 
4 29,56 35,66 28,30 
3 29,62 35,74 28,36 
2 29,68 35,81 28,42 
1 29,75 35,88 28,47 
0 29,81 35,95 28,53 

0,9579 29,87 36,03 28,59 
8 29,94 36,10 28,65 
7 30,00 36,17 28,70 
6 30,06 36,24 28,76 
5 30,12 36,31 28,82 
4 30,18 36,38 28,87 
3 30,25 36,46 28,93 
2 30,31 36,53 28,99 
1 30,37 36,60 29,04 
0 30,43 36,67 29,10 

0,9569 30,50 36,74 29,16 
8 30,56 36,81 29,21 
7 30,62 36,88 29,27 
6 30,68 36,95 29,33 
5 30,74 37,02 29,38 

0,04 
1iO,004 
210,008 
3,0,012 
4iO,016 
51°,020 
6;0,024 
7iO,028 
8'0,032 
910,036 

0,05 
1iO,005 
2iO,01O 
31°,015 
4

1

°,020 
50,025 
60,030 
71°,035 
80,040 
90,045 

0,06 
10,006 
20,012 
3,0,018 
410,024 
510,030 
610,036 
7:0,042 
8iO,048 
90,054 

0,07 
10,007 
20,014 
30,021 
40,028 
50,035 
60.042 
70,049 
80,056 
90,063 



0,03 
10,003 
20,006 
30,009 
40,012 
50,015 
60,018 
71°,021 
80,024 
90,027 

0,04 
110,004 
20,008 
30,012 
40,016 
50,020 
60,024 
70,028 
80,032 
9,0,036 

0,05 
11°,005 
20,010 
30,015 
40,020 
50,025 
60,030 
70,035 
80.040 
9,0,045 

0.06 
liO,006 

21°,012 30,018 
40,024 
50,030 
6'0036 
710;042 
80,048 
9,0,054 

Tabelle 31. 381 

I, I I i 
Spezi- 1 Ge- I , Spezi- Ge- Spezi- Ge-
fisches : wichts- Mall- f Gramm fisches wichts- Mall- Gramm fisches wichts- Mall- Gramm 

Gewicht I pro- pro- iAlkohol Gewicht pro- pro- Alkohol Gewicht I pro- pro- Alkohol 

(150 )! zente zente! in (150) zente zente in (150) zente zente in 
d 15" C iAlkOkOI AikOhOlll00 cern d 15" C Alkohol AlkOhOIllOO cern d 15" C Alkohol Alkohol 100 cern 

4 1 30,81 37,09 29,44 4 33,76140,44 32,10 4 36,53 43,53 34,54 
3 30,87 37,16 29,49 3 33,82 40,51 32,15 3 36,58 43,59 34,59 
2 30,93 37,23 29,55 2 33,88 40,57 32,20 2 36,64 43,65 34,64 
1 30,99 37,30 29,60 1 33,94 40,64 32,25 1 36,69 43,71 34,69 
o 31,05 37,37 29,66 0 33,99 40,70 32,30 0 36,75 43,77 34,73 

0,9559 31,ll 37,44 29,71 0,9509 34,05 40,76 32,35 0,9459 36,80 43,83 34,78 
8 31,17 37,51 29,77 8 34,11 40,83 32,40 8 36,85 43,88 34,83 
7 31,23 37,58 29,82 7 34,16 40,89 32,45 7 36,91 43,94 34,87 
6 31,29 37,65 29,88 6 34,22' 40,96 32,50 6 36,96 44,00 34,92 
5 31,36 37,72 29,93 5 34,28 31,02 32,55 5 37,01 44,06 34,96 
4 31,42 37,79 29,99 4 34,33 41,08 32,60 4 37,06 44,12 35,01 
3 31,48 37,86 30,04 3 34,39 41,15 32,65 3 37,12 44,18 35,06 
2 31,54 37,93 30,10 2 34,44 41,21 32,70 2 37,17 44,23 35,10 
1 31,60 38,00 30,15 1 34,50 41,27 32,75 1 37,22 44,29 35,15 
o 31,66 38,06 30,21 0 34,56 41,33 32,80 0 37,28 44,35 35,20 

0,9549 I 31,72 38,13 30,26 0,9499 34,61 41,40 1 32,85 0,9449 I 37,33 1 44,41 i 35,24 
8 31,78 38,20 30,31 8 34,67 41,46' 32,90 8 37,38 144,47 35,29 
7 31,84 38,27 30,37 7 34,72 41,52 i 32,95 7 37,44 44,53 35,34 
6 31,90 38,34 30,42 6 34,78 41,58! 33,00 6 37,49 44,59 35,38 
5 31,96 38,40 30,48 5 34,84 41,64 i 33,05 5 37,54 44,64 35,43 
4 32,01 38,47 30,53 4 34,89 41,71, 33,10 4 37,59 44,70 35,47 
3 32,07 38,54 30,58 3 34,95 41,77 i 33,15 3 37,65 44,76 35,52 
2 I 32,13 38,61 30,64 2 35,00 41,83 ,33,20 2 37,70 44,82 35,57 
1 1 32,19 38,67 30,69 1 35,06 41,89 i 33,25 1 37,75 44,87 35,61 
o 32,25 38,74 30,74 0 35,11 41,95 33,30 0 37,80 44,93 35,66 

0,9539 32,31 38,81 30,80 0,9489 35,17 42,02 I 33,34 0,9439 37,86 44,99 35,70 
8 32,37 38,88 30,85 8 35,22 42,08' 33,39 8 37,91 45,05 35,75 
7 32,43 38,94 30,90 7 35,28 42,14 i 33,44 7 37,96 45,10 35,79 
6 32,49 39,01 30,96 6 35,33 42,20 I 33,49 6 38,01 45,16 35,84 
5 32,55 39,07 31,01 5 35,39 42,26 I 33,54 5 38,07 45,22 35,88 
4 32,61 39,14 31,06 4 35,44 42,32 I 33,59 4 38,12 45,28 35,93 
3 32,67 39,21 31,11 3 35,5042,39 I 33,64 3 38,17 45,33 35,97 
2 32,72 39,27 31,17 2 35,55 42,45! 33,69 2 38,22 45,39 36,02 
1 32,78 39,34 31,22 1 35,61 42,51 33,73 1 38,27 45,45 36,06 
o 32,84 39,40 31,27 0 35,66 42,57 33,78 0 38,33 45,50 36,11 

0,9529 32,90 39,47 31,32 0,9479 35,72 42,63 3~,83 0,94~9 38,38 45,56 36,16 
8 32,96 39,54 31,38 8 35,77 42,69, 33,88 8 38,43 45,62 36,20 
7 33,02 39,60 31,43 7 35,83 42,75 133,92 7 38,48 45,67 36,25 
6 33,07 39,67 31,48 6 35,88 42,81! 33,97 6 38,53 45,73 36,29 
5 33,13 39,73 31,53 5 35,94 42,87 34,02 5 38,59 45,79 36,34 
4 33,19 39,80 31,58 4 35,99 '142,93 ! 34,07 4 38,64 45,84 36,38 
3 33,25 39,86 31,63 3 36,04 42,99 34,12 3 38,69 45,90 36,43 
2 33,31 39,93 31,69 2 36,10 43,05 34,16 2 38,74 45,95 36,47 
1 33,36 39,99 31,74 1 36,15 143,11 34,21 1 38,79 46,01 36,51 
o 33,42 40,06 31,79 0 36,21 i 43,17 34,26 0 38,84 46,07 36,56 

0,9519 33,48 40,12 31,84 0,9469 36,26 1 43,23 34,31 0,9419 38,89 46,12 36,60 
8 33,54 40,19 31,89 8 36,32 43,29 34,35 8 38,94 46,18 36,65 
7 33,59 40,25 31,94 7 ,36,37 43,35 34,40 7 39,00 46,24 36,69 
6 33,65 40,32 32,00 6136,42 43,41 34,45 6 39,05 46,29 36,74 
5 33,71 40,38 32,05 5 36,48 43,47 34,50 5 139,10 46,35 36,78 



382 Tabellenanhang. 

Spezi- I Ge- M 13 IG 
! ! 

Spezi- Ge- ! 
. . a- ramm fisches wichts-I MaJ3- i Gramm flBches wlchts- 1 Alk h 1 

Gewicht I pro- p~- .0 0 Gewicht o pro- Alkohol 
150 zente zen e In 

(150 ) 
z~:;e 1 zente i in 

d (150 c) i Alkohol AlkOhOIllOO ccm d 150 C Alkohol AikOhOl1100 cem 

I . 

4 39,15 46,40 36,82 4 41,66 49,11 38,98 
3 39,20 : 46,46 36,87 3 41,71 49,17 39,02 
2 39,25 46,51 36,91 2 41,76 49,22 39,06 
1 39,30 46,57 36,96 1 41,81 49,27 39,10 
0 39,35 • 46,63 37,00 0 41,85 49,33 39,14 

0,9409 39,40 ! 46,68 37,05 0,9359 41,90 49,38 39,18 
8 39,46 t 46,74 37,09 8 41,95 49,34 39,23 
7 39,51 i 46,79 37,13 7 42,00 49,48 39,27 
6 39,56 46,85 37,18 6 42,05 49,53 39,31 
5 39,61 4690 37,22 5 42,10 49,59 39,35 
4 39,66 46,96 37,26 4 42,15 49,64 39,39 
3 39,71 47,01 37,31 3 42,20 49,69 39,43 
2 39,76 47,07 37,35 2 42,25 49,74 39,47 
1 39,81 47,12 37,39 1 42,30 49,80 39,52 
0 39,86 47,18 37,44 0 42,34 49,85 39,56 

0,9399 39,91 47,~3 37,48 0,9349 14~,39 49,90 39,60 
8 39,96 47,29 37,53 8 42,44 49,95 39,64 
7 40,01 47,34 37,57 7 42,49 50,00 39,68 
6 40,06 47,40 37,61 6 42,54 50,06 39,72 
5 40,11 47,45 37,66 5 42,59 50,11 39,76 
4 40,16 47,51 37,70 4 42,64 50,16 39,81 
3 40,22 47,56 37,74 3 42,68 50,21 39,85 
2 40,27 47,61 37,79 2 42,73 50,26 39,89 
1 40,32 47,67 37,83 1 42,78 50,31 39,93 
o i 40,37 47,72 37,87 0 42,83 50,37 39,97 

0,9389 40,4~ 41,78 37,9~ 0,9339 4~,88 50,4~ 40,01 
8 40,47 47,83 37,96 8 42,93 50,47 40,05 
7 40,52 47,89 38,00 7 42,98 50,52 40,09 
6 40,57 47,94 38,04 6 43,02 50,57 40,13 
5 40,62 47,99 38,09 5 43,07 50,62 40,17 
4 40,67 48,05 38,13 4 43,12 50,68 40,22 
3 40,72 48,10 38,17 3 43,17 50,73 40,26 
2 40,77 48,15 38,21 2 43,22 50,78 40,30 
1 40,82 48,21 38,26 1 43,27 50,83 40,34 
0 40,87 48,26 38,30 0 43,31 50,88 40,38 

0,9379 40,9~ 48,3~ 38,34 0,93~9 43,36 50,93 40,4~ 

8 40,97 48,37 38,38 8 43,41 50,98 40,46 
7 41,01 118,42 38,43 7 43,46 51,03 40,50 
6 41,06 48,48 38,47 6 43,51 51,08 40,54 
5 41,11 48,53 38,51 5 43,55 51,14 40,58 
4 41,16 48,58 38,55 4 43,60 51,19 40,62 
3 41,21 48,64 38,60 3 43,65 51,24 40,661 
2 41,26 48,69 38,64 2 43,70 51,29 40,70 
1 41,31 48,74 38,68 1 43,75 51,34 40,74 
0 41,36 48,80 38,72 0 43,79 51,39 40,78 

0,9369 41,41 48,85 38,77 0,9319 43,84 51,44 40,8~ 

8 41,46 48,90 38,81 8 43,89 51,49 40,86 
7 41,51 48,96 38,85 7 43,94 51,54 40,90 
6 41,56 49,01 38,89 6 43,99 51,59 40,94 
5 41,61 49,06 38,93 5 44,03 51,64 40,98 

I 
Spezi- 1 Ge-

MaJ3- Gramm fisches wichts-
Alkobol Gewicht pro- pro-

(150 ) zente 
zente in 

d 150 C Alkohol Alkohol 100ccm 

J 

4 : 44,08 51,69 41,02 
3 ' 44,13 51,74 41,06 
2 i 44,18 51,79 41,10 
1 144,22 51,84 41,14 
o .44,27 51,89 41,18 

0,9309 [ 44,3~ 51,94 41,~~ 

8 • 44,37 51,991 41 ,26 
7 44,41. 52,04 41,30 
6 i 44,46 52,09 41,34 
5 t 44,51 52,14 41,38 
4 ,44,56 52,19 41,42 
3 ~ 44,60 52,24 41,46 
2 i 44,65 52,29 41,50 
1 . 44,70 52,34 41,54 
0 44,75 52,39 41,58 

0,9~99 44,79 5~,44 41,6~ 

8 44,84 52,49 41,66 
7 44,89 52,54 41,70 
6 44,94 52,59 41,74 
5 44,98 52,64 41,78 
4 45,03 52,69 41,82 
3 45,08 52,74 41,86 
2 45,13 52,79 41,90 
1 45,17 52,84 41,93 
0 45,22 52,89 41,97 

0,9~89 45,~7 I 5~,94 4~,01 

8 45,31 I 52,99 42,05 
7 45,36 ' 53,04 42,09 
6 45,41 53,09 42,13 
5 45,46 53,14 42,17 
4 45,50 53,19 42,21 
3 45,55 53,24 42,25 
2 45,60 53,29 42,29 
1 45,64 53,34 42,33 
0 45,69 53,39 42,37 

0,9219 45,14 53,43 4~,40 

8 45,78 53,4;8 42,44 
7 45,83 53,53 42,48 
6 45,88 53,58 42,52 
5 45,93 53,63 42,56 
4 45,97 53,68 42,60 
3 46,02 53,73 42,64 
2 46,07 53,78 42,68 
1 46,11 53,83 42,72 
0 46,16 53,88 42,76 

0,9~69 46,~1 53,9~ 4~,79 

8 46,25 53,97 42,83 
7 46,30 54,02 42,87 
6 46,35 54,07 42,91 
5 46,39 54,12 42,95 

0,03 
10,003 
20,006 
30,009 
40,012 
50,015 
60,018 
70.021 
80,024 
90,027 

0,03 
110,00-1 
2

1

'0,008 
30,012 
40,016 
5,0,020 
6

1

'0,024 
70,028 
80,032 
90,036 

0,05 
1'0,005 
20,010 
:30,015 
40,020 
50,025 
60,030 
70,035 
80,040 
00,045 



0,03 
110,003 
210,006 
310.009 
41°,012 
5

1

°'015 
60,018 
70,021 
80,024 
90,027 

0,04 
]10,004 
20,008 
30,012 
40,016 
50,020 
60,024 
70,028 
80,032 
90,036 

0.05 
10,005 
20,010 
30,015 
40,020 
50,025 
60,030 
70,035 
80,040 
90,045 

Spezi-
fisches 

IJewieht 

(150 ) d 150 C 

4 
3 
2 
I 
0 

0,9259 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

0,9249 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
I 
0 

0,9239 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
I 
0 

0,9229 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
I 
0 

0,9219 
8 
7 
6 
5 

Ge- I i 
wichts- 1I1aB- 1 Gramm 

pro- i pro- :Al~ohol 
zente I zente I In 

Alkohol AlkOhOI[100 cem 

46,44 .54,17 42,98 
46,49 54,21 43,02 
46,53- ! 54,26 43,06 
46,58 I 54,31 43,10 
46,63 : 54,36 43,14 
46,61' ' 54,41 43,18 
46,72 ! 54,46 43,22 
46,77 54,50 43,25 
46,81 54,55 43,29 
46,86 54,60 43,33 
46,90 ! 54,65 43,37 
46,95 ' 54,70 43,41 
47,00 54,75 43,45 
47,04 54,80 43,48 
47,09 54,84 43,52 

41',14 54,89 43,56 
47,18 54,94 43,60 
47,23 54,99 43,64 
47,28 55,03 43,67 
46,32 55,08 43,71 
47,37 55,13 43,75 
47,41 55,18,43,79 
47,46 55,23 43,83 
47,51 55,27 43,86 
47,55 55,32 43,90 

47,60 55,31' 43,94 
47,64 55,42 43,98 
47,69 55,46 44,01 
47,74 55,51 44,05 
47,78 55,56 44,09 
47,83 55,61 44,13 
47,88 55,65 44,17 
47,92 55,70 44,20 
47,97 55,75' 44,24 
48,01 55,80 44,28 

48,06 55,84 44,32 
48,10 55,89 44,36 
48,15 55,94 44,39 
48,20 55,99 44,43 
48,24 56,03 44,47 
48,29 56,08 44,50 
48,33 56,13 44,54 
48,38 56,18 44,58 
48,43 56,22 44,62 
48,47 56,27 44,65 

48,52 56,32 44,69 
48,56 

56,36 144,73 48,61 56,41 44,77 
48,66 56,46 44,80 
48,70 56,50 44,84 

Tabelle 31. 383 

! 

"~i-I ~- I Spezi- Ge-
fisehes ' wichts- MaB- Gramm fisches wichts-' Mall- Gramm 

Gewieht pro- pro- Alkohol Gewieht pro- pro- Al~ohol 
(15 ° )' zente zente, in e50 ) zente zente I ill 

d 150 C Alkohol Alkoholl00ccm d 150 C Alkohol Alkohol 100 cem 
: I 

41 48,75 iii 56,55 44,88 4 151,02 58,86 I 46,71 
3 48,79 56,60 44,92 3 51,06 58,91 46,75 
2 148,84 56,64 44,95 2 i 51,II i 58,95 ' 46,78 
I ,48,88 56,69 44,99 1 51,15 59,00 46,82 
0 48,93 56,74 45,03 o 151,20 59,05 46,86 

0,9209 48,98 56,78 45,06 0,9159 51,24 59,09 46,89 
8 49,02 56,83 45,10 8 [ 51,29 59,14 46,93 
7 49,07 56,88 45,14 7 51,33 59,18 46,96 
6 I 49, II 56,93 45,17 6 ! 51,38 59,23 47,00 
5 ,49,16 56,97 45,21 5 151,42 59,27 47,04 
4 49,20 57,02 45,25 4 51,47 59,32 47,07 
3 49,25 57,07 45,29 3 51,51 59,36 47, II 
2 49,29 57, II 45,32 2 51,56 59,41 47,14 
1 49,34 57,16 45,36 I 51,60 59,45 47,18 
0 49,39 57,21 45,40 0 51,65 59,50 47,22 

0,9199 49,43 57,25 1 45,43 0,9149 51,69 59,54 41',25 
8 49,48 57,30 45,47 8 51,73 59,59 47,29 
7 49,52 57,34 45,51 7 51,78 59,63 47,32 
6 49,57 57,39 ! 45,54 6 51,82 59,68 47,36 
5 49,61 57,441 45,58 5 51,87 59,72 47,39 
4 49,66 57,48 45,62 4 51,91 59,77 47,43 
3 49,70 57,53 45,66 3 51,96 59,81 47,47 
2 49,75 57,58 45,69 2 152,00 59,86 47,50 
1 49,80 57,62 45,73 1 i 52,05 59,90 47,54 
0 49,84 57,67 45,76 0 52,09 59,95 47,57 

0,9189 49,89 1 51',72 45,80 0,9139 52,14 59,99 41',61 
8 49,93 57,76 45,84 8 52,18 60,04 47,64 
7 49,98 57,81 45,87 7 52,23 60,08 47,68 
6 50,02 57,85 45,91 6 52,27 60,13 47,72 
5 50,07 57,90 45,95 5 52,32 60,17 47,75 
4 50, II 57,95 45,98 4 52,36 60,22 47,79 
3 50,16 5'7,99 46,02 3 52,41 60,26 47,82 
2 50,20 58,04 46,06 2 52,45 60,31 47,85 
1 50,25 58,08 46,09 1 52,50 60,35 47,89 
0 50,29 58,13 46,13 0 52,54 60,40 47,93 

0,9n9 50,34 58,18 46,n 0,9129 52,59 60,44 41',96 
8 50,38 58,22 46,20 8 52,63 60,49 48,00 
7 50,43 58,27 46,24 7 52,67 60,53 48,04 
6 50,47 58,31 46,28 6 52,72 60,58 48,07 
5 50,52 58,36 46,31 5 52,76 60,62 48,1l 
4 50,57 58,41 46,35 4 52,81 60,67 48,14 
3 50,61 58,45 46,39 3 52,85 60,71 48,18 
2 50,66 58,50 46,42 2 52,90 60,75 48,21 
I 50,70 58,54 46,46 I 52,94 60,80 48,25 
0 50,75 58,59 46,49 0 52,99 60,84 48,28 

0,9169 50,1'9 58,63 46,53 0,9tl9 53,03 60,89 48,32 
8 50,84 58,68 46,57 8 53,08 60,93 48,35 
7 50,88 58,73 46,60 7 52,12 60,98 48,39 
6 50,93 58,77 46,64 6 53,17 61,02 48,42 
5 50,97 58,82 46,67 5 53,21 61,06 48,46 



384 Tabellenanhang. 

I 

fisches wichts- Mall- Gramm fisches wichts- Mall- Gramm 
Spezi- Ge- I Spezi- I Ge-

Gewicht pro- pro- Al~ohol Gewicht pro- pro- Al~ohol 

(150 ) zente ze.nte I III (150 ) zente zente III 
d 1500 AlkOhO\AlkohOl

1
100ccm d 1500 Alkohol Alkohol 100ccm 

4 53,25 61,11 
3 53,30 61,15 
2 53,34 61,20 
1 53,39 61,24 ° 53,43 161,29 

0,9109 53,48. 61,33 
8 53,52 61,37 
7 53,57 61,42 
6 53,61 61,46 
5 53,65 61,51 
4 53,70 61,55 
3 53,74 61,60 
2 53,79 61,64 
1 53,83 61,68 ° 53,88 61,73 

48,49 
48,53 
48,56 
48,60 
48,64 

48,67 
48,71 
48,74 
48,78 
48,81 
48,85 
48,88 
48,92 
48,95 
48,99 

0,9099 53,92 61,77 49,02 
8 59,97 61,82 49,06 
7 54,01 61,86 49,09 
6 54,05 61,90 49,13 
5 54,10 61,95 49,16 
4 54,14 61,99 49,20 
3 54,19 62,04 49,23 
2 54,23 62,08 49,27 
1 54,28 62,13 49,30 ° I 54,32 62,17 49,33 

0,9089 54,36 62,21 49,37 
8 54,41 62,26 49,41 
7 54,45 62,30 49,44 
6 54,50 62,34 49,47 
5 54,54 62,39 49,51 
4 54,59 62,43 49,54 
3 54,63 62,47 49,58 
2 54,67 62,52 49,61 
1 54,72 62,56 49,65 ° 54,76 62,61 49,68 

0,9079 54,81 
8 54,85 
7

1

' 54,90 
6 54,94 
5 54,98 
4 55,03 
3 55,07 
2 55,12 
1 155,16 ° .55,20 

0,9069 55,25 
0,9065 55,43 
0,9060 55,65 
0,9055 55,87 

62,65 49,72 
62,69 49,75 
62,74 49,79 
62,78 49,82 
62,82 49,86 
62,87 49,89 
62,91 49,92 
62,95 49,96 
63,00 1 49,99 
63,04 1 50,03 

63,08 50,06 
63,26 50,20 
63,47 50,37 
63,69 50,54 

0,9050 56,09 63,91 
0,9045 55,31 64,12 
0,9040 56,52 64,34 
0,9035 56,74 64,55 
0,9030 56,96 64,76 
0,9025 56,18 64,98 
0,9020 57,40 65,19 
0,9015 57,62 65,40 
0,9010 57,84 65,61 
0,9005 58,06 65,82 

0,9000 58,27 66,03 
0,8995 58,49 66,24 
0,8990 58,71 66,45 
0,8985 58,93 66,66 
0,8980 59,15 66,87 
0,8975 59,36 67,08 
0,8970 59,58 67,29 
0,8965 59,80 67,50 
0,8960 60,02 67,70 
0,8955 60,23 67,91 

0,8950 60,45 
0,8945 60,66 
0,8940 I 60,88 
0,8935 61,10 
0,8930 61,31 
0,8925 61,53 
0,8920 61,75 
0,8915 61,96 
0,8910 62,18 
0,8905 62,39 

68,12 
68,32 
68,53 
68,73 
68,94 
69,14 
69,34 
69,55 
69,75 
69,95 

0,8900 62,61 70,16 
0,8895 62,82 70,36 
0,8890 63,04 70,56 
0,8885 63,25 70,76 
0,8880 63,47 70,96 
0,8875 63,68 I 71,16 
0,8870 63,90 71,36 
0,8865 64,11 71,56 
0,8860 64,33 71,76 
0,8855 64,54 71,96 

0,8850 64,75 72,15 
0,8845 64,97 72,35 
0,8840 65,18 1 72,55 
0,8835 65,40 72,74 
0,8830 65,61 72,94 
0,8825 65,82 73,14 
0,8820 66,04 73,33 
0,8815 66,25 73,53 
0,8810 66,46 73,72 
0,8805 66,67 73,92 

50,71 
50,89 
51,06 
51,23 
51,39 
51,56 
51,73 
51,90 
52,07 
52,24 

52,40 
52,57 
52,74 
52,90 
53,07 
53,23 
53,40 
53,56 
53,73 
53,89 

54,05 
54,22 
54,38 
54,54 
54,71 
54,87 
55,03 
55,19 
55,35 
55,51 

55,67 
55,83 
55,99 
56,15 
56,31 
56,47 
56,63 
56,79 
56,94 
57,10 

57,26 
57,42 
57,57 
57,73 
57,88 
58,04 
58,19 
58,35 
58,50 
58,66 

I 
Spezi- Ge- i 
fisches wicht.- j Mall- Gramm 
Gewicht pro- pro- Al~ohol 

(150 ) zente zente III 
d 1500 Alkohol Alkohol 100 cern 

0,8800 
0,8795 
0,8790 
0,8785 
0,8780 
0,8775 
0,8770 
0,8765 
0,8760 
0,8755 

66,89 I 74, II 
67,10 74,30 
67,31 74,49 
67,52 74,69 
67,74· 74,88 
67,95 75,07 
68,16 75,26 
68,37 75,45 
68,58 75,64 
68,80 75,84 

0,8750 69,01 76,02 
0,8745 69,22 76,21 
0,8740 69,43 76,40 
0,8735 69,64 76,59 
0,8730 69,85 76,78 
0,8725 70,06 76,97 
0,8720 70,27 77,15 
0,8715 70,48 77,34 
0,8710 70,70 77,53 
0,8705 70,91 77,71 

0,8700 71,12 77,90 
0,8695 71,33 78,08 
0,8690 71,54 78,27 
0,8685 71,74 78,45 
0,8680 71,95 78,64 
0,8675 172,16 78,82 
0,8670 72,37 79,00 
0,8665 72,58 79,18 
0,8660 72,79 79,37 
0,8655 73,00: 79,55 

0,8650 73,21! 79,73 
0,8645 73,42 i 79,91 
0,8640 73,63 i 80,09 
0,8635 I 73,83 . 80,27 
0,8630 : 74,04 80,45 
0,8625 I 74,25 80,63 
0,8620 174,46 , 80,81 
0,8615 ; 74,67 I 80,99 
0,8610 74,87 81,17 
0,8605 '75,08 81,34 

0,8600 . 75,29 I 81,52 
0,8595 75,50 I 81,70 
0,8590 ,75,70 i 81,87 
0,8585 I: 75,91 I 82,05 
0,8580 86,12 82,23 
0,8575 I 76,32 82,40 
0,8570 ! 76,53 82,57 
0,8565 .76,74 82,75 
0,8560 76,94' 82,92 
0,8555 77,15 83,10 

58,81 
58,96 
59,12 
59,27 
59,42 
59,57 
59,73 
59,88 
60,03 
60,18 

60,33 
60,48 
60,63 
60,78 
60,93 
61,08 
61,23 
61,38 
61,52 
61,67 

61,82 
61,97 
62,11 
62,26 
62,40 
62,55 
62,69 
62,84 
62,98 
63,13 

63,27 
63,41 
63,56 
63,70 
63,85 
73,99 
64,13 
63,27 
64,41 
64,55 

64,69 
64,84 
64,97 
65, II 
65,25 
65,39 
65,53 
65,67 
65,81 
65,94 



Tabelle 31. 

Spezi- Ge-
MaB- Gramm 

Spezi- Ge-
MaB-fisches wichts- fisches wichts-

Gewicht pro- Alkohol Gewicht -pro- pro-pro-
zente III zente 

(150 ) zente (150 ) zente 
d 150 C Alkohol Alkohol 100 ccm d 150 C Alkohol AIkohol 

0,8550 n,35 83,27 66,08 0,8345 85,60 89,94 
0,8545 77,56 83,44 66,22 0,8340 85,80 90,09 
0,8540 77,76 83,61 66,36 0,8335 85,99 90,24 
0,8535 77,97 83,78 66,49 0,8330 86,19 90,40 
0,8530 78,17 83,96 66,63 0,8325 86,38 90,55 
0,8525 78,38 84,13 66,76 0,8320 86,58 90,70 
0,8520 78,58 84,30 66,90 0,8315 86,77 90,84 
0,8515 78,79 84,47 67,03 0,8310 86,97 90,99 

_Q,851O 78,99 84,64 67,16 0,8.305 87,16 91,14 
0,8505 79,20 84,80 67,30 0,8300 87,35 9U9 
0,8500 79,40 84,97 67,43 0,8295 87,55 91,43 
0,8495 79,60 85,14 67,57 0,8290 87,74 91,58 
0,8490 79,81 85,31 67,70 0,8285 87,93 91,72 
0,8485 80,01 85,47 67,83 0,8280 88,12 91,87 
0,8480 80,21 85,64 67,96 0,8275 88,31 92,01 
0,8475 80,42 85,81 68,09 0,8270 88,50 92,15 
0,8470 80,62 85,97 68,23 0,2865 88,69 92,30 
0,8465 80,82 86,14 68,36 0,8260 88,88 92,44 
0,8460 81,02 86,30 68,49 0,8255 89,07 92,58 
0,8455 81,22 86,46 68,62 0,8250 89,26 92,72 
-0,8450 81,43 86,63 68,75 0,8245 89,45 92,86 
0,8445 81,63 86,79 68,88 0,8240 89,64 93,00 
0,8440 81,83 86,95 i 69,00 0,8235 89,83 93,14 
0,8435 82,03 87,11 169,13 0,8230 90,02 93,28 
0,8430 82,23 87,28 69,26 0,8225 90,20 93,41 
0,8425 82,43 87,44 ' 69,39 0,8220 90,39 93,55 
0,8420 82,63 87,60 69,52 0,8215 90,58 93,68 
0,8415 82,83 87,76 69,64 0,8210 90,76 93,82 
'0,8410 83,03 87,92 69,77 0,8205 90,95 93,95 
-0,8405 83,23 88,08 69,90 0,8200 91,13 94,09 

-0;841)0 83",43 88;23 '70;02 . 0,8195- 91;32 -94;22 
'0,8395 83,63 88,39 70,15 0,8190 91,50 94,35 
0,8390 83,83 88,55 70,27 0,8185 91,68 94,48 
0,8385 84,03 88,71 70,40 0,8180 91,87 94,61 
-0,8380 84,22 88,86 70,52 0,8175 92,05 94,75 
0,8375 84,42 89,02 70,65 0,8170 92,23 94,87 
0,8370 84,62 89,18 70,77 0,8165 92,41 95,00 
0,8365 84,82 89,33 70,89 0,8160 92,59 95,13 
0,8360 85,01 89,48 71,0l 0,8155 92,77 95,26 
0,8355 85,21 89,64 71,14 0,8150 92,96 95,38 
-0,8350 85,41 89,79 71,26 0,8145 93,13 95,51 

GroBfeld, Lebensmittel. 

Gramm 
Spezi- Ge-
fisches wichts-

Alkohol Gewicht pro-
III 

e50 ) zente 100ccm 
d 150 C I AIkohol 

71,38 0,8140 93,31 
71,50 0,8135 93,49 
71,62 0,8130 93,67 
71,74 0,8125 93,85 
71,85 0,8120 94,03 
71,97 0,8115 94,20 
72,09 0,8110 94,38 
72,21 0,8105 94,55 
72,33 0,8100 94,73 
72,44 0,8095 84,90 
72,56 0,8090 95,08 
72,67 0,8085 95,25 
72,79 0,8080 95,43 
72,90 0,8075 95,60 
73,02 0,8070 95,77 
73,13 0,8065 95,94 
73,24 0,8060 96,11 
73,36 0,8055 96,29 
73,47 0,8050 96,46 
U;58 0;8045 96,63 
73,69 0,8040 96,79 
73,80 0,8035 96,96 
73,91 0,8030 97,13 
74,02 0,8025 97,30 
74,13 0,8020 97,47 
74,24 0,8015 97,63 
74,35 0,8010 97,80 
74,45 0,8005 97,97 
74,56 0,8000 98,13 
74,66 0,7995 98,30 

-74,77 0-,7990 98,46 
74,87 0,7985 98,63 
74,98 0,7980 98,79 
75,08 0,7975 98,95 
75,19 0,7970 99,11 
75,29 0,7965 99,28 
75,39 0,7960 99,14 
75,49 0,7955 99,60 
75,59 0,7950 99,76 
75,69 0,7945 99,92 
75,79 0,79425 100,00 

MaB-
pro-
zente 

Alkohol 

95,63 
95,76 
95,88 
96,00 
96,13 
96,25 
96,37 
96,49 
96,61 
96,73 
96,85 
96,96 
97,08 
97,19 
97,31 
97,42 
97,54 
97,65 
97,76 

'9"1-;87 
97,99 
98,09 
98,20 
98,31 
98,42 
98,52 
98,63 
98,74 
98,84 
98,95 
99,05 
99,15 
99,26 
99,36 
99,46 
99,56 
99,66 
99,76 
99,86 
99,95 

100,00 

25 

385 

Gram m 
I Alkoho 

in 
100cc m 

75,89 
75,99 
76,09 
76,19 
76,29 
76,38 
76,48 
76,57 
76,61 
76,76 
76,86 
76,95 
77,04 
77,13 
77,22 
77,31 
77,40 
77,49 

n,58 
77;67 
77,76 
77,85 
77,93 
78,02 
78,10 
78,19 
78,27 
78,36 
78,44 
78,52 
78,61 
78,69 
78,77 
78,85 
78,93 
79,01 
79,08 
79,16 
79,24 
79,32 
79,36 
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Tabelle 32. Ermittlung des .Alkoholgehalts in Wein (Gramm in 1 Liter) 
aus dem spezifischen Gewichte des Destillats, bezogen auf Wasser 

von 4° (vgl. S. 118). 

Spezifisches 4. Dezimalstelle des spezifischen Gewichts des Destillats 
Gewicht des 

I I I I I I I I I Destillats bis 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
I 

zur 3. Dezimal· 
stelle g Alkohol in 1 Liter 

0,999 
I - - - - - - - ~ 0,2 0,7 

8 1,2 1,8 2,3 2,8 3,4 3,9 4,4 5,0 5,5 6,1 
7 6,6 7,1 7,7 8,2 8,7 9,3 9,8 10,3 10,8 11,4 
6 11,9 

I 
12,5 13,0 

I 
13,5 

I 
14,0 14,6 15,2 15,7 16,3 16,8 

5 17,3 17,9 18,4 19,0 19,5 20,1 20,6 21,2 21,8 22,3 
-------.------- ..... __ ........... -. ------- ... ----_ ....... _ ... _-- ....................... -- ..................... .. -.-.-.---.. -.--................. -.... ----.-.. ----.~ 

4 22,9 23,5 24,0 24,6 25,2 25,7 26,3 26,9 27,4 28,0 
3 28,5 29,1 29,7 30,3 30,8 31,4 32,0 32,6 33,2 33,7 
2 34,3 34,9 35,5 36,1 36,7 37,2 37,8 38,4 39,0 39,6 
1 40,2 40,8 41,4 42,0 42,5 43,1 43,7 44,3 44,9 45,5 
0 46,1 46,7 47,3 47,9 48,5 49,1 49,7 50,3 51,0 51,6 

0,989 52,2 52,8 53,5 54,1 I 54,7 55,3 56,0 56,6 57,2 57,8 
8 58,5 59,1 59,7 60,4 61,0 61,7 62,3 63,0 63,6 64,3 
7 64,9 65,6 66,2 66,9 67,5 68,2 68,8 69,5 70,1 70,8 
6 71,5 72,2 72,9 73,6 74,3 75,0 75,6 76,3 77,0 77,7 
5 78,4 79,1 79,8 80,5 81,2 81,8 82,5 83,2 83,9 84,6 

.. ____ 0 •• . -.- _.- -_ .... _--- .. --.-.----._-._---------- ... --- .-- -.-----_ ... _-.---- .. _- .. -.- .......... _--_ .... __ .... _-_.-- ............. -- .. --
4 85,3 86,0 86,7 87,4 88,1 88,8 89,5 90,2 90,9 91,6 
3 92,4 93,1 93,8 94,5 95,3 96,0 96,7 97,4 98,2 98,9 
2 99,7 100,4 101,4 101,8 102,6 103,4 104,1 104,9 105,6 106,4 
1 107,1 107,8 108,6 109,4 110,1 110,9 111,6 112,4 113,1 113,9 
0 114,6 115,4 116,1 116,9 117,7 118,4 119,2 120,0 120,7 121,5 

0,979 122,3 123,0 123,8 124,6 125,3 126,1 126,9 127,6 128,4 129,2 
8 130,0 130,8 131,6 132,4 133,2 134,0 134,8 135,6 136,4 137,2 
7 138,0 138,8 139,6 140,4 141,2 142,0 142,8 143,6 144,4 145,2 
6 146,0 146,8 147,6 148,3 149,1 149,9 150,7 151,5 152,3 153,1 
I) 153,9 154,7 155,5 156,3 157,1 157,8 158,6 159,4 160,2 161,0 

4 161,8 162,6 163,4. 164,2 165,1 165,9 166,7 167,5 168,3 169,0 
3 169,8 170,6 171,4 172,2 173,0 173,8 174,6 175,3 176,1 176,9 
2 177,7 178,5 179,3 180,1 180,9 181,7 182,5 183,3 184,1 184,9 
1 185,7 186,5 187,2 188,0 188,8 189,5 190,3 191,1 191,8 192,6 
0 193,4 194,2 194,9 195,7 196,4 197,2 197,9 198,7 199,4 200,2 

0,969 201,0 201,7 202,5 203,2 204,0 204,7 205,5 206,2 206,9 207,7 
8 208,4 209,2 209,9 210,6 211,4 212,1 212,9 213,6 214,4 215,1 
7 215,9 216,6 217,3 218,1 218,8 219,6 220,3 221,1 221,8 222,6 
6 223,2 223,9 224,6 225,3 226,0 226,6 227,3 228,0 228,7 229,4 
5 230,1 230,7 231,4 232,1 232,8 233,5 234,2 234,9 235,6 236,2; 
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Tabelle 33. Umrechnung der Gramm Alkohol in 1 Liter Wein auf MaB­
prozente (vgl. S. U8). 

Gramm Alkohol in 1 Liter, Einer Gramm 
Alkohol in 

1 Liter 0 I 1 I 2~ __ ~_J_~ __ 1 5 I 6 I 7 i 8 ! 9 
----,----I------L---~ __ _ 

Hun· I Zehner 
derter 

1 
1 
1 
1 
1 

o 
1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

o 
1 
2 
3 
4 

o 0,13 0,26 
1,26 1,39 1,51 
2,52 2,65 2,77 
3,78 3,91 4,03 
5,04, 5,17 5,29 

6,30 
7,56 
8,82 

10,08 
11,34 

12,60 
13,86 
15,12 
16,38 
17,64 

6,43 
7,69 
8,95 

10,21 
11,47 

12,73 
13,99 
15,25 
16,51 
17,77 

6,55 
7,81 
9,07 

10,33 
11,59 

12,85 
14,11 
15,37 
16,63 
17,89 

lIIallprozente Alkohol 

0,38 0,50 
1,64 1,76 
2,90 3,02 
4,16 4,28 
5,42 5,55 

6,68 6,81 
7,94 8,07. 
9,20 9,33 

10,46 110,59 
U,72 11,85 

12,98 13,1l 
14,24 14,37 
15,50 15,63 
16,76 16,89 
18,02 18,15 

0,63 
1,89 
3,15 
4,41 
5,67 

6,93 
8,19 
9,45 

10,71 
11,97 

13,23 
14,49 
15,75 
17,01 
18,27 

0,76 
2,02 
3,28 
4,54 
5,80 

7,06 
8,32 
9,58 

10,84 
12,10 

13,36 
14,62 
15,88 
17,14 
18,40 

0,88 1,01 1,13 
2,14 2,27 2,39 
3,40 3,53 3,65 
4,66 4,79 4,91 
5,92 6,05 6,18 

7,18 
8,44 
9,70 

10,96 
12,22 

13,48 
14,74 
16,00 
17,26 
18,52 

7,31 
8,57 
9,83 

1l,09 
12,35 

13,61 
14,87 
16,13 
17,39 
18,65 

7,44 
8,70 
9,96 

11,22 
12,48 

13,74 
15,00 
16,26 
17,52 
18,78 

1 5 18,90 19,03 19,15 19,28 19,41 19,53 19,66 19,78 19,91 20,04 
1 6 20,16 20,29 20,41 20,54 20,67 20,79 20,92 21,04 21,17 21,30 
1 7 21,42 21,55 21,68 21,80 21,93 22,05 22,18 22,31 22,43 22,56 
1 8 22,68 22,81 22,94 23,06 23,19 23,31 I 23,44 23,57 23,69 23,82 
1 9 23,94 24,07 24,20 24,32 24,45 24,57 24,70 24,83 24,95 25,08 

2 0 25,20 25,33 [25,46 25,58 25,71 25,83 25,96 26,09 26,21 126,34 
2 1 26,46 26,59 26,72 26,84 26,97 27,09 27,22 27,35 27,47 27,60 
2 2 27,72 27,85 27,98 28,10 28,23 28,35 28,48 28,61 28,73

1

28,86 
2 3 28,98 29,11 29,24 29,36 29,49 29,61 29,74 29,87 29,99 30,12 
2 4 30,24 30,37 30,50 30,62 30,75 30,87 31,00 31,13 31,25 31,38 

----. __ ._." .... _- ------.". --------------.---------- --.-_. '--------------------------------------------------------------.-----------------
2 5 I 31,50 1 31,63 131,76 1 31,88 132,01 I 32,13 1 32,26 1 32,39 132,51 ! 32,64 

Einschalttafel. 

Gramm Alkohol 
lIIallprozente 

Gramm Alkohol 
lIIallprozente in 1 Liter, in 1 Liter, 

Dezimale Alkohol Dezimale Alkohol 

0,1 0,01 0,6 0,08 
0,2 0,03 0,7 0,09 
0,3 0,04 0,8 0,10 
0,4 0,05 0,9 0,11 
0,5 0,06 

25* 
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Tabelle 34. Vereinfachte Bestimmung des Alkoholgehaltes bei kleiner 
Menge aus dem Mindergewichte von 50 ccm Destillat bei 15° gegeniiber 

Wasser (vgl. S. 118). . .., , .., 
~~I- 0 

' .., l..pi , .., . .., , .., , .., , "'1 .. ..:: - ~-§ 
~~ 

~-5 :go; ~:§ o~ to§ o~ 
.. ..:: 

]0; ~r5 ]~ to§ :g~ 
~.c: _ 0 

" " ,g~ " " 'g';I~~ '0 .,.. 
'C ._ 

'g'~ ,g if '0._ 'g 'ii ~ Cli • 

'C._ 'C .- 'C.-

0:: " 
o '. .S ~ .S ~ 0:: ~ ..:: '. .S ~ 0:: ~ .6 ~ o . 

~~~"'5 
o . il ~ ~ '0 

0"'; o . 0"'; 

~ ~ ~~ lil~ "''0 ::;j~ :::;0 =:0 .- " ... '0 ~~ ... '0 ::;j .. ::;j .. :::.:l .. "'0 ::;j ... ~~ ::;J> "'I> -> ..:> -> ::;J> ::;J> ::;J> 
mg mg mg < mg ma ..: mg mg mg mg mg 

25 0,33150 0,67 75 1,01 100 1,341125 1,68 150 2,02 175 2,37 200 2,721225 3,07 
1 0,01 6 0,35 1 0,68 6 1,02 1 1.35 6 1,69 1'2,04 6 2,38 1 2,74 6 3,08 
2 0,03 7 0,36 2 0,70 7 1,03 2 1,37 7 1,70 22,05 7 2,39 2 2,75 7 3,10 
3 0,04 8 0,37 3 0,71 8 1,05 3 1,38 8 1,72 32,07 8 2,41 3 2,76 8 3,11 
4 0,05 9 0,39 4 0,72 9 1,06 4 1,39 9 1,73 42,08 9 2,42 4 2,78 9 3,13 

--.- .. --._--_. ...... -...... . ....... _-_ . .............. . .. __ ......... 

.5 0,07 30 0,40 5 0,74 80 1,07 5 1,41 130 1,74 52,09 180 2,44 5 2,79 230 3,15 
06 0,08 1 0,42 6 0,75 1 1,08 6 1,42 1 1,75 62,11 1 2,46 6 2,80 1 3,17 
7 0,09 2 0,43 7 0,76 2 1.10 7 1,43 2 1,77 7 2,12 2 2,48 7 2,82 2 3,18 
8 0,11 3

1
°,44 8 0,78 3 I,ll 8 1,45 3 1,78 8 2,13 32,49 8 2,83 3 3,20 

9 0,12 
... ~--~:~-~ 9 0,79 4 1,12 9 1,46 4 1,79 9 1,15 42,50 9 2,85 4 3,21 ..... __ ... _. -_._-_ ....... .............. ._--.-.- ....... 

10 0,13 5 0,47 60 0,80 5 1,14 110 1,47 5 1,81 160 2,16 5 2,52 210 2,86 53,22 
1 0,15 6 0,48 1 0,81 6 1,15 1 1,49 6 1,82 1 2,17 6 2,53 1 2,87 6 3,24 
2 0,16 7 0,50 2 0,83 7 1,16 2 1,50 7 1,83 22,19 7 2,55 22,89 7 3,25 
3 0,17 8 0,51 3 0,84 8 1,18 3 1,51 8 1,85 32,20 8 2,56 3 2,90 8 3,27 
4 0,19 9 0,52 4 0,85 9 1,19 4 1,53 91 1,86 42,21 9 2,57 42,92 9 3,28 

_ ............ . ............ ..... ---- ... ~ ...... -.. 
5 0,20 40 0,54 5 0,87 90 1,21 5 1,54 140 1,88 52,23 190 2,59 5 2,93 24013,29 
6 0,21 1 0,55 6 0,88 1 1,22 6 1,55 1 1,89 62,24 1 2,60 62,94 1 3,31 
7 0,23 2 0,56 7 0,89 2 1,24 7 1,57 2 1,90 7 2,25 2 2,61 7 2,95 2 3,32 
8 0,24 3 0,58 8 0,91 3 1,25 8 1,58 3 1,92 8 2,27 3 2,63 8 2,97 3 3,34 
9 0,26 4 0,59 9 0,92 4 1,26 9 1,59 4 1,93 9 2,28 42,64 9 2,98 4 3,35 

..... --.. __ .- ... -..... _.- --------_ ... ------------- -.. _---_ ..... 
20 0,27 5 0,60 70 0,94 5 1,28 120 1,61 5 1,94 170 2,30 5 2,65 220 2,99 5 3,36 

1 0,28 6 0,62 1 0,95 6 1,29 1 1,62 6 1,96 1 2,31 6 2,67 1 3,00 6 3,38 
2 0,29 7 0,63 2 0,97 7 1,30 2 1,63 7 1,97 2 2,33 7 2,68 2 3,02 7 3,39 
3 0,31 8 0,64 3 0,98 8 1,32 3 1,65 8 1,98 32,43 8 2,70 3 3,04 8 3,41 
4 0,32 9 0,66 4 0,99 9 1,33 4 1,66 9 2,001 42,35 9 2,711 43,05 9 3,42 

FUr weitere Alkoholgehalte konnen bei Verwendung genauer Pyknometer noch folgende 
Umrechnungsfaktoren verwendet werden: 

fUr Mindergewichte, mg 250 I 300 I 350 I 400 I 450 I 500 
Faktor • . _ . . . _. 0,0137 0,0138 0,01394 0,01408 0,01422 0,01436 

Tabelle 35. Berechn ung des Methylalkoholgehal tes aus d er Lich t­
brechung einer 50 Vol.-proz. Losung (vgl. S. 121) (Methylalkohol in Vol.­

Proz. des Gesamtalkoholes)I). 

Skalenteile I ,0 I 
,1 I ,2 I ,3 I ,4 ,5 ,6 I ,7 "71 ,9 Skalenteile 

40 - - 100,0 99,8 99,5 99,3 99,1 98,9 98,7 98,4 40 
41 98,2 98,0 97,8 97,5 97,3 97,1 96,9 96,7 96,4 96,2 41 
42 96,0 95,8 95,5 95,3 95,1 94,9 94,7 94,4 94,2 94,0 42 
43 93,8 93,6 93,4 93,2 93,0 92,8 92,6 92,4 92,2 92,0 43 
44 91,8 91,5 91,3 91,1 90,9 90,7 90,4 90,2 90,0 89,8 44 

1) Nach den Angaben von W. Lange und G. Reif berechnet (Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel Bd.41, S. 223. 1921). 
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Skaienteile ,0 I ,1 ,2 I ,3 I ,4 I ,5 I ,6 I ,7 I ,8 I ,9 I Skalenteile 

45 
46 
47 
48 
49 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

89,5 
87,3 
85,1 
83,0 
80,9 

78,7 
76,4 
74,2 
72,0 
70,0 

89,3 
87,1 
84,9 
82,8 
80,7 

78,4 
76,2 
74,0 
71,8 
69,8 

89,1 
86,9 
84,7 
82,6 
80,4 

78,2 
76,0 
73,8 
71,6 
69,5 

67,8 i 67,5 67,3 
65,5 65,3 65,1 
63,3 63,1 62,9 
61,1 60,9 60,7 
58,8 58,5 58,2 

56,4 56,2 56,0 
54,4 54,2 54,0 
52,2 52,0 51,8 
50,0 49,8 49,6 
48,0 47,8 47,5 

88,9 i 88,7 
86,7 I 86,4 
84,4\, 84,2 
82,4 82,2 
80,2 80,0 

78,0 77,8 
75,8 75,5 
73,5 73,3 
71,4 71,2 
69,3 69,1 

67,1 66,9 
64,9 64,7 
62,7 62,4 
60,4 60,2 
58,0 57,8 

55,8 55,6 
53,8 53,5 
51,5 51,3 
49,4 49,2 
47,2 47,0 

88,4 I 
86,2 i 
84,0 I 
82,0 II 

79,8 , 

77,5 
75,3 
73,1 
71,0 
68,9 

66,7 
64,4 
62,2 
60,0 
57,5 

55,4 
53,3 
51,1 
49,0 
46,8 

88,2 
86,0 
83,8 
81,8 
79,5 

I 77,3 i 
75,1 I 
72,9

1 70,8 
68,7 , 

66,4 
64,2 
62,0 
59,8 
57,3 

55,2 
53,1 
50,9 
48,8 
46,5 

I 

88,0 I' 87,8 
85,8 85,5 
83,6 '\ 83,4 
81,5 81,3 

87,5 
85,3 
83,2 
81,1 
78,9 79,3 i 79,1 

77,1 76,9! 
74,9 74,7 
72,7 72,4 
70,6 70,4 
68,4 68,2 

76,7 
74,4 
72,2 
70,2 
68,0 

66,2 
64,0 
61,8 
59,5 
57,1 

55,0 
52,9 
50,7 
48,6 
46,2 

66,0 65,8 
63,8 63,5 
61,5 61,3 
59,2 59,0 
56,9 56,7 

54,8 54,6 
52,7 52,4 
50,4 50,2 
48,4 48,2 
46,0 45,8 

45 
46 
47 
48 
49 

50 
51 
52 
53 
54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 
62 
63 
64 

....... :~ ..... "':;:~'I"!~:f i"!~:~""':~:~""'~:i""!::: .···:f~·····~:~·····!t~····!fI·······~~······ 
67 41,2141,0 I 40,8 40,6 40,4 40,2 40,0 39,8 39,5 39,3 67 
68 39,1 38,9 38,7 38,4 38,2 38,0 37,8 37,5 37,2 37,0 68 
69 36,8 36,5 I 36,2 36,0 35,8 35,5 35,3 35,1 34,9 34,7 69 

70 34,4 34,2 34,0 33,8 33,5 33,3 33,1 32,9 32,7 32,4 70 
71 32,2 32,0 31,8 31,5 31,3 31,1 30,9 30,7 30,4 30,2 71 
72 30,0 29,8 29,6 29,4 29,2 29,0 28,8 28,6 28,4 28,2 72 
73 28,0 27,8 27,5 27,3 27,1 26,9 26,7 26,4 26,2 26,0 73 
74 25,8 25,5 25,3 25,1 24,9 24,7 24,4 24,2 24,0 23,8 74 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 

23,5 23,3 23,1 
21,4 21,2 21,0 
19,3 19,1 18,9 
16,9 16,6 16,3 
14,4 14,2 14,0 

12,2 12,0 11,8 
10,0 9,8 9,5 

7,8 7,5 7,3 
5,6 5,4 5,2 
3,5 3,3 3,1 

22,9 22,7 22,4 
20,8 20,6 20,4 
18,7 18,4 18,2 
16,0 15,8 15,5 
13,8 13,5 13,7 

11,5 11,3 11,0 
9,3 9,1 8,9 
7,1 6,9 6,7 
5,0 4,8 4,6 
2,9 2,7 2,4 

22,2 22,0 
20,2 20,0 
18,0 17,7 
15,3 15,1 
13,1 12,9 

10,9 I 10,7 
8,7\ 8,4 
6,4 6,2 
4,4 I 4,2 
2,2! 2,0 

21,8 21,6 
19,8 19,5 
17,4 17,1 
14,9 14,7 
12,7 12,4 

10,4 10,2 
8,2 8,0 
6,0 5,8 
4,0 3,8 
1,8 1,5 

75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 

·······85·····i···ii·i····i"j .. r···O:9-·[····6~7-r···O;4·r···o,i·!·--·6~o·r·· ~."[ ... '.'. ··!···=··T·····S5······ 
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Tabelle 36. B ereohn ung des Fus elolgehal tes aus der Vol umenz unahme 
des Chloroforms (Vgl. S. 124). 

Volumen-

0,00 I 
i zunahme 

I 
d esChioro- 0,00 0,01 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 

forms 
(a-b) 

Fuselol in 100 Gewiohtsteilen absolutem Alkohol. 
0,0 0,00 0,02 0,05 0,07 0,09 0,11 0,14 0,16 0,18 0,20 
0,1 0,23 0,25 0,27 0,30 0,32 0,34 0,36 0,39 0,41 0,43 
0,2 0,460,48 0,50 0,52 0,55 0,57 0,59 0,62 0,64 0,66 
0,3 0,68 0,71 0,73 0,75 0,78 0,80 0,82 0,85 0,87 0,89 

...... ??~ ........ ??~.~.-- .. -.?'-~~.--.----?:-~-~---.--.~?~~--- ... --~?~-------~~.~~--- .. -.~~~~--.. ---~~??-------~~??.-.. --.~~~~---
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

1,14 
1,37 
1,59 
1,82 
2,05 

1,16 1,19 1,21 1,23 1,25 1,28 1,30 
1,53 
1,76 
1,98 
2,21 

1,32 1,35 
1,39 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50 1,55 1,57 
1,62 1,64 1,66 1,69 1,71 1,73 1,78 1,80 
1,85 1,87 1,89 1,92 1,94 1,96 2,00 2,03 
2,07 2,10 2,12 2,14 2,16 2,19 2,23 2,26 

Tabelle 37. Bereohnung des Wasserzusatzes zu Fleisohwaren (vgl. S. 182). 
Gefundene 

Wasser­
gehalt 

Organisches Nichtfett oder Stlckstoffsubstanz lin Prozen=te=n+-) _.-----.-_,Gefundener 

20 119 118 I 17 116 115 14 I 13 I 12 I 11 I 10 I 9 I 8 I 7 I 6 I 5 4 I 3 ':.:~"; 
% 

35 Auffindung der 
6 Zwisohenwerte: 
7 Man entnimmt den 
8 den ganzen Zahlen 
9 fiirorganisoh.Nioht- 1 

-40--1 fett und Wasserge-
1 halt entspreohenden 
2 Wert der Tabelle, 
3 zihlt die Dezimal-
4 stelle des gefunde-

nen Wassergehaltes 

Mlndest-Wasserzusatz (in Prozenten) % 

Wasser-
zusatz 
nioht 
mehr 
nach-

weisbar. 

o 3 7 11 15 19 23 35 
o 4 8 12 26 20 24 6 ° 1 5 9 13 17 21 25 7 

o 2 6 10 U U ~ ~ 8 
o 3 7 11 15 19 23 27 9 

o 4 8 12 16 20 24 28 40 
° 1 5 9 g " m ~ ~ 1 

___ J _____ .\ _______________ i._J. __ .~jljij~.jL_~~.jL __ .j ___ . 
5 hinzu und zieht die 0 1 5 9 13 17 21 25 29 33 5 
6 Dezimalstelle fiir 0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 6 
7 organisohes Nioht- ° 3 7 11 15 19 23 27 31 35 7 
8 fett mal 4 abo 04 8 12 16 20 24 28 32 36 8 
9 Beispiel: Wasserge- ° 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 9 

--~ ~~~~-~--+-~--~~~--~-+--r-~~r----
50 gehalt. . . 67,2 0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 50 

1 Organisohes Nioht- 0 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 1 
2 fett ..... 13,7 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 2 
3 Naoh der Tabelle 0 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 3 
4 (67 bzw. 13): 15 0 2 6 10 14 18 22 26 3034 38 42 4 

5 
6 
7 
8 
9 ----

60 
1 
2 
3 
4 

+0,2 
(4 X 0,7) = -2,8 

Wasserzusatz 12,4 % 0 
abgerundet 12 % 0 

Wasser­
zusatz nioht 
mehr nach-

weisbar. 
o 
o 
o 

° 

o 
o 
1 
2 
3 
4 

o 
o 
1 
2 
3 

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 
5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 
6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 
7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 
5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 
6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 
7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 
8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 

5 
6 
7 
8 
9 

60 
1 
2 
3 
4 
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Gefundelle Organisches Nichtfett oder Stickstoffsubstanz (in Prozenten) ~eflllldeller 
~:=~; 1--20-'-1-9'1.-1-8-'---:1=--7 -'1 -16-'-1 -15-'---1-4--'1-1-3-;-1-1-2 -'--11-'-1 -10-'-9--;1-8--;-1-7-. 'I -6--'--1 -5---'---4 '1-3-1 ':~~ 

% Mindest-Wasserzusatz (in Prozenten) % 

5 0 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 5 
6 0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 6 
7 0 3 7 11 15 19 23 27 31. 35 39 43 47 51 55 7 
8 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 8 
9 0 1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 9 

70 0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 70 
1 0 3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 1 
2 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 2 
3 0 1 5 9 13 17 21 125 29 33 37 41 45 49 53 57 61 3 
4 0 2 6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 4 

~. _. - _ •• 0 ••• _ •• _ •• •••• 0 • • ' •• _ •••• ___ • _____ ••••••• ___ a_ .. _._ .. ___ ._ ............... __ .... ____ .. _. __ . ___ . ___ ... ____________ ......... __ - ..... "_ ... _.0 

5 
6 
7 
8 
9 

80 
1 
2 
3 
4 

o 
o 
o 
o 
1 
2 
3 
4 

o 
o 
1 
2 
3 

3 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 
5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 
6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 
7 11 15 19 23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63 67 

4 8 12 16 
5 9 13 17 
6 10 14 18 
7 11 15 19 
8 12 16120 

20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 
21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 
22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66 70 
23 27 31 35 39 43 47 51 55 59 63. 57 71 
24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 

5 
6 
7 
8 
9 

80 
1 
2 
3 
4 

-----:--------~---:f--~f-Ti---~~--~~-·-~f"~!T:~---~---:f--:~-·-~---g~---·~C:~··~~-·-~!··-·-·--:---
7 7 11 15 19 23 27 31 35139 43 47 51 55 59 63 67 71 75 7 

Tabelle 38. Berechnung der Trockenmasse der Milch (vgl. S. 165). 

Fett I 25° 
% 

1,5 
1,6 
1,7 
1,8 
1,9 

2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 

8,30 
8,42 
8,54 
8,66 
8,78 

8.90 
9,02 
9,14 
9,26 
9,38 

26° I 27° 

8,55 
8,67 
8,79 
8,91 
9,03 

9,15 
9,27 
9,39 
9,51 
9,63 

8,81 
8,93 
9,05 
9,17 
9,29 

9,41 
9,53 
9,65 
9,77 
9,89 

Lactodensimetergrade 

28° 29° 

9,06 9,31 
9,18 9,43 
9,30 9,55 
9,42 9,67 
9,54 9,79 

9,66 9,91 
9,78 10,03 
9,90 10,15 

10,02 10,27 
10,14 10,39 

30° 

9,56 
9,68 
9,80 
9,92 

10,04 

10,16 
10,28 
10,40 
10,52 
10,64 

31° 

9,81 
9,93 

10,05 
10,17 
10,29 

10,41 
10,53 
10,65 
10,77 
10,89 

32° 

10,06 
10,18 
10,30 
10,42 
10,54 

10,66 
10,78 
10,90 
11,02 
11,14 

33°. 

10,31 
10,43 
10,55 
10,67 
10,79 

10,91 
11,03 
11,15 
11,27 
H,39 

34° 

10,57 
10,69 
10,81 
10,93 
11,05 

11,17 
11,29 
11,41 
11,53 
11,65 

35° 

10,81 
10,93 
11,05 
11,17 
11,29 

11,41 
11,53 
11,65 
11,77 
11,89 

Fett 
% 

1,5 
1,6 
1.7 
1,8 
1,9 

2,0 
2,1 
2,2 
2,3 
2,4 

. 2,5 -9,50 9,75 10,01 10,26 10,51 10,76 11,01 11,26 11,51 11,77 12,01 2,5 
2,6 9,62 9,78 10,13 10,38 10,63 10,88 11,13 11,38 11,63 11,89 12,13 2,6 
2,7 9,74 9,99 10,25 10,50 10,75 11,00 11,25 11,50 11,75 12,01 12,25 2,7 
2,8 9,86 10,11 10,37 10,62 10,87 11,12 11,57 11,62 11,87 12,13 12,37 2,8 
2,9 9,98 10,23 10,49 10,74 10,99 11,24 11,49 11,74 11,99 12,25 12,49 2,9 

3,0 10,10 10,35 10,61 10,86 11,11 11,36 11,61 11,86 12,11 12,37 12,61 3,0 
3,1 10,22 10,47 10,73 10,98 11,23 11,48 11,73 11,98 12,23 12,49 12,73 3,1 
3,2 10,34 10,59 10,85 11,10 11,35 11,60 11,85 12,10 12,35 12,61 12,85 3,2 
3,3 10,46 10,71 10,97 11,22 11,47 il,72 11,97 12,22 12,47 12,73 12,97 3,3 
3,4 10,58 10,83 11,09 11,34 11,59 11,84 12,09 12,34 12,59 12,85 13,09 3,4 
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Lactodensimetergrade 
Fett I I I I I I I I 350 I Fett 

% 
25° 26° 27' 28° 29° 30° 31° 32° 33° 34° 

% I 
3,5 10,70 10,95 11,21 11,46 11,71 11,96 12,21 12,46 12,71 12,97 13,21 3,5 
3,6 10,82 11,07 11,33 11,58 11,83 12,08 12,33 12,58 12,83 13,09 13,33 3,6 
3,7 10,94 11,19 11,45 11,70 11,95 12,20 12,45 12,70 12,95 13,21 13,45 3,7 
3,8 11,06 11,31 11,57 11,82 12,07 12,32 12,57 12,82 13,07 13,33 13,57 3,8 
3,9 11,18 11,43 11,69 11,94 12,19 12,44 12,69 12,94 13,19 13,45 13,69 3,9 

4,0 11,30 11,55 11,81 12,06 12,31 12,56 12,81 13,06 i 13,31 13,57 13,81 4,0 
4,1 11,42 11,67 11,93 12,18 12,43 12,68 12,93 13,18 13,43 13,69 13,93 4,1 
4,2 11,54 11,79 12,05 12,30 12,55 12,80 13,05 13,30 13,55 13,81 14,05 4,2 
4,3 11,66 11,91 12,17 12,42 12,67 12,92 13,17 13,42 13,67 13,93 14,17 4,3 
4,4 11,78 12,03 12,29 12,54 12,79 13,04 13,29 13,54 I 13,79 14,05 14,29 4,4 

- ._. -- -- ------ ... _- - ----- ----- -- --- -- --------
4,5 11,90 12,15 12,41 12,66 12,91 13,16 13,41 13,66 13,91 14,17 14,41 4,5 
4,6 12,02 12,27 12,53 12,78 13,03 13,28 13,53 13,78 14,03 14,29 14,53 4,6 
4,7 12,14 12,39 12,65 12,90 13,15 13,40 13,65 13,90 14,15 14,41 14,65 4,7 
4,8 12,26 12,51 12,77 13,02 13,27 13,52 13,77 14,02 14,27 14,53 14,77 4,8 

Tabelle 39. Berechnung des Wasserzusatzes zu Milch (vgl. S. 168). 

Fettfreie Fettfreie Trockenmasse. in der Stallprobenmilch (r,): 
TrockenmaBse 1---,------,,---,----,---,-----,---,-----,---,---,----

der gewaBBerten 8,0 I 8,1 I 8,2 I 8,3 I 8,4 I 8,5 I 8,6 I 8,7 I 8,8 I 8,9 I 9,0 
Milch (r) 

% Wasserzusatz (Teile Wasser auf 100 Teile Milch): 

9,0 
8,9 
8,8 
8,7 
8,6 
8,5 

8,4 
8,3 
8,2 
8,1 
8,0 

7,9 
7,8 
7,7 
7,6 
7,5 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
1 
3 
4 
5 
7 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
1 

3 
4 
5 
7 
8 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
1 
2 

4 
5 
6 
8 
9 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
1 
2 
4 

5 
6 
8 
9 

11 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
1 
2 
4 
5 

6 
8 
9 

11 
12 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

1 
2 
4 
5 
6 

8 
9 

10 
12 
13 

o 
o 
o 
o 
o 
1 

2 
4 
5 
6 
7 

9 
10 
12 
13 
15 

o 
o 
o 
o 
1 
2 

3 
5 
6 
7 
9 

10 
12 
13 
14 
16 

~ I 

~ I 

3 I 

5 
6 
7 
9 

10 

11 
13 
14 
16 
17 

o 0 
o 1 
1 2 
2 3 
3 5 
5 I 6 

~ II j 
10 11 
11 12 

13 14 
14 15 
16 17 
17 18 
19 20 

a:r:r\!-::1r:rl:rllrg~if 
7,1 13 14 16 17 18 20 21 I 23 24 I 25 27 
7,0 14 16 17 19 20 21 23 I 24 26 27 29 

6,9 16 17 19 20 22 23 25 26 28 29 30 
6,8 18 19 21 22 24 25 26 28 29 31 32 
6,7 19 21 22 24 25 27 28 30 31 33 34 
6,6 21 23 24 26 27 29 30 32 33 35 36 
6,5 23 25 26 28 29 31 32 34 35 37 38 



Fettfreie 
Trockenmasse 

der gew3.sserten 
Milch (r) 

0/ 
/0 

6,4 
6,3 
6,2 
6,1 
6,0 

5,9 
5,8 
5,7 
5,6 
5,5 

Tabelle 39. 393 

Fettfreie Trockenmasse in. der Stallprobenmilch (r,): 

8,0 I 8,1 I 8,2 I 8,3 I 8,4 I 8,5 I 8,6 I 8,7 I 8,8 I 8,9 I 9,0 

Wasserznsatz (Teile Wasser auf 100 Teile Milch): 

25 
27 
29 
31 
33 

27 I 28 30 

ii III;~ ;! 
33 34 36 
35 I 37 I 38 

36 I 37 
38 40 
40 42 
43 45 
45 47 

39 
41 
44 
46 
49 

41 
43 
46 
48 
51 

31 
33 
35 
38 
40 

33 1 34136 

;~ I;~ !~ 
39 . 41 43 
42 : 43 45 

42 I 44 

!~ I !~ 
50 52 
53 54 

46 
48 
51 
54 
56 

47 
50 
53 
55 
58 

37 39 
40 41 
42 44 

44 I 46 
47 48 

49 
52 
54 
57 
60 

51 
53 
56 
59 
62 

41 
43 
45 
47 
50 

52 
55 
58 
61 
64 

-------5;4----.-.- .. --48-------50----1---52-------54--·----5ti---f---57-------s9-------6i·--·---63··· ---65-------67----

U ~ Ell; ~ 5 5 5 5 5 5 5 
5,0 60 62 64 I 66 68 70 72 74 76 78 80 

4,9 63 65 67 69 71 73 76 78 80 82 84 
4,8 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 
4,7 70 72 74 76 78 80 82 84 86 87 89 
4,6 74 76 78 80 83 85 87 89 91 93 96 

--------~:~-------- .- . .?~-- .. -.~~-------~~--------~~--------~~-------~?----.---?-~-------~~-------?~ ____ ' ____ ?~------~~?---
4,4 
4,3 
4,2 
4,1 
4,0 

82 84 
86 88 
90 92 
95 98 

100 102 

86 88 91 93 95 
91 93 95 97 100 
95 97 100 102 105 

100 103 105 108 110 
105 107 110 112 115 

97 100 102 
102 105 107 
107 109 112 
113 115 118 
117 120 122 

104 
109 
114 
120 
125 

Anmerkung: Zur Auffindung der Zwischenwerte fiir die 2. Dezimale der gefundenen 
fettfreien Trockenmasse verfahrt man nach folgendem Beispiel: 

Gefunden sei die fettfreie Trockenmasse der verdachtigen Milch zu 5,16%, der Stall· 
probenmilch zu 8,64%. Dann ist nach der Tabelle fiir 

Demnach: 

Verdachtige Milch Stallprobemilch Wasserznsatz 
5,1 8,6 
5,2 
0,1 
0,01 

Fiir 0,06 abzuziehen: 

8,6 
8,7 

5,1 

0,1 
0,01 

zu addieren fiir 0,04: 

69 % 
65 % 
4 % 
0,4% 

6 X 0,4 = ~,4% 
69 % 
71 % 
2 % 
0,2% 

4 X 0,2 = 0,8% 

69 - 2,4 + 0,8 = 67,4, abgerundet 67%. 
Genauere Angaben fUr den Wasserzusatz, als den ganzen Zahlen entspricht, sind nur 

in seltenen Fallen zulassig. 
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Tabelle 40. Berechnung von Wasserzusatzen (des Verdiinnungsgrades) 
bei Branntwein und Likoren (vgl. S. 282). 

Weingeist 
gefunden 
Vol.-% 

37 
36 
35 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 

34 
33 
32 
31 
30 

29 
28 
27 
26 
25 

A. Urspriinglicher Weingeistgehalt 38 Vol.-%. 

,9 ,8 I ,7 I ,6 I ,5 I ,4 I ,3 I ,2 

Wasserzusitze, Liter auf 100 Liter Branntwein 

0,3 0,5 0,8 
3,0 3,3 3,6 
5,8 6,1 6,4 

8,9 9,2 9,5 
12,1 12,4 12,8 
15,5 15,8 16,2 
19,1 19,5 19,9 
23,0 23,4 23,8 

27,1 27,6 28,0 
31,5 31,9 32,4 
36,2 36,7 37,2 
41,2 41,8 42,3 
46,8 47,3 47,8 

52,6 
59,0 
66,0 
73,5 
81,8 

90,9 
101 
H3 
125 
139 

54,2 
59,7 
66,7 
74,3 
82,7 

91,9 
102 
114 
126 
140 

53,8 
60,3 
67,4 
75,1 
83,5 

92,9 
104 
115 
127 
142 

1,1 1,4 
3,9 4,2 
6,7 7,0 

9,9 10,2 
13,1 13,4 
16,5 16,9 
20,3 20,7 
24,2 24,7 

28,4 28,9 
32,9 33,4 
37,7 38,2 
42,9 43,4 
48,4 49,0 

54,5 
61,0 
68,1 
75,9 
84,4 

93,9 
105 
116 
129 
144 

55,1 
61,7' 
68,8 
76,7 
85,3 

.94,9 
106 
117 
130 
145 

1,6 
4,4 
7,3 

10,5 
13,8 
17,3 
21,1 
25,1 

29,3 
33,8 
38,7 
43,9 
49,6 

55,7 
62,4 
69,6 
77,6 
86,3 

95,9 
107 
H8 
132 
147 

1,9 
4,7 
7,6 

10,8 
14,1 
17,6 
21,4 
25,5 

29,7 
34,3 
39,2 
44,5 
50,3 

56,3 
63,1 
70,4 
78,4 
87,2 

96,9 
108 
120 
133 
148 

B. Urspriinglicher Weingeistgehalt 35 Vol.-%. 
0,3 0,6 0,9 1,2 1,4 1,7 2,0 
3,2 3,5 3,9 4,2 4,5 4,8 5,1 
6,4 6,7 7,1 7,4 7,7 8,8 8,4 
9,7 10,1 10,4 10,8 11,1 11,5 H,8 

13,2 13,6 14,0 14,3 14,7 15,1 15,5 

17,1 17,5 17,9 1.8,3 18,7 19,1 19,5 
21,1 21,6 22,0 22,5 22,9 23,3 23,8 
25,5 26,0 26,4 26,9 27,4 27,8 28,3 
30,2 30,7 31,2 31,7 32,2 32,7 33,2 
35,2 35,7 36,3 36,8 37,4 37,9 38,4 

2,2 
5,0 
7,9 

H,1 
14,4 
18,0 
21,8 
25,9 

30,1 
34,8 
39,7 
45,0 
50,8 

57,0 
63,8 
71,2 
79,2 
88,1 

97,9 
109 
121 
135 
150 

2,3 
5,5 
8,7 

12,2 
15,9 

19,9 
24,2 
28,8 
33,7 
39,0 

I 

I 
I 
I 

,1 I ,0 

2,4 2,7 
5,3 5,5 
8,2 8,6 

11,5 11,8 
14,7 15,1 
18,3 18,7 
22,2 22,6 
26,3 26,7 

30,6 31,0 
35,2 35,7 
40,2 40,7 
45,6 46,2 
51,4 52,0 

57,6 58,3 
64,5 65,2 
71,9 72,7 
80,1 81,0 
89,1 90,0 

98,9 100 
110 III 
122 123 
136 137 
152 153 

2,6 2,9 
5,7 6,1 
9,0 9,4 

12,5 12,9 
16,2 16,7 

20,3 20,7 
24,6 25,0 
29,3 29,7 
34,2 34,7 
39,5 40,1 

.................................. ----_ ....... -.... _- .............. -...... --_ ... -.. -.- .. _---------_ .. _-------_ .. __ .. _-------------------------------------------.-
24 40,6 41,1 41,7 42,3 42,8 43,4 44,0 44,6 45,2 45,8 
23 46,4 47,1 47,7 48,3 48,9 49,6 50,2 50,9 51,5 52,2 
22 52,8 53,5 54,2 54,9 55,6 56,3 56,9 57,6 58,3 59,1 
21 59,8 60,5 61,2 62,0 62,7 63,5 64,3 65,1 65,9 66,7 
20 67,5 68,3 69,1 69,9 70,7 71,6 72,4 73,3 74,1 75,0 

19 75,8 76,7 77,6 78,6 79,5 80,4 81,4 82,3 83,3 84,2 
18 85,2 86,2 87,2 88,2 89,2 90,2 91,2 92,3 93,3 94,4 
17 95,5 96,6 97,7 98,8 100 101 102 103 105 106 
16 107 108 HO III 112 113 115 116 117 119 
15 120 121 123 124 126 127 129 130 132 133 
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B. Urspriinglicher Weingeistgehalt 35 Vol.-%. 

Weingelst ,9 I ,8 ,7 ,6 I ,5 ,4 i ,3 I ,2 I ,1 I ,0 
gefunden 
Vol.·% Wasserzusitze, Liter auf 100 Liter Branntwein 

14 135 136 138 140 141 143 145 146 148 150 
13 152 154 155 157 159 161 163 165 167 169 
12 171 173 176 178 180 182 185 187 189 192 

c. Urspriinglicher Weingeistgehalt 30 Vol.-%. 
29 0,3 0,7 1,0 1,4 1,7 2,0 I 2,4 2,7 3,1 3,4 
28 3,7 4,1 4,5 4,9 5,3 5,6 6,0 6,4 6,8 7,1 
27 7,5 7,9 8,3 8,7 9,1 9,5 9,9 10,3 10,7 11,1 
26 11,5 12,0 12;'4 12,8 13,2 13,6 14,0 14,5 14,9 15,3 
25 15,8 16,3 16,7 17,1 17,6 18,0 18,5 19,0 19,5 20,0 .......... _-_ .................................................................................................................................................. 
24 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0 
23 25,5 26,1 26,6 27,1 27,7 28,2 28,8 29,4 29,9 30,5 
22 31,0 31,6 31,2 32,8 33,3 33,9 34,5 35,1 35,7 36,3 
21 37,0 37,6 38,2 38,9 39,5 40,1 40,7 41,4 42,1 42,9 
20 43,6 44,3 44,9 45,6 46,3 47,1 47,8 48,5 49,2 50,0 

19 50,7 51,5 52,2 53,0 53,8 54,6 55,4 56,2 57,0 57,8 
18 58,7 59,5 60,3 61,2 62,1 63,0 63,9 64,8 65,7 66,7 
17 67,6 68,5 69,5 70,4 71,4 72,4 73,4 74,4 75,4 76,4 
16 77,5 78,6 79,6 80,7 81,8 82,9 84,0 85,2 86,4 87,5 
15 88,7 89,9 91,1 92,3 93,5 94,8 96,1 97,4 98,7 100 

............................................. --.- .... -.. --.- ....... -... -- ............ -................... _--_ .......... -................. -.. 
14 101 103 104 106 107 108 109 111 113 114 
13 116 117 119 121 122 124 126 127 129 131 
12 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 
11 152 154 156 159 161 163 166 168 170 173 
10 175 178 180 183 186 188 191 194 197 200 

9 203 206 209 213 216 219 223 226 230 233 
8 237 241 245 249 253 257 261 266 270 275 
7 280 285 290 295 300 306 311 317 322 329 

Tabelle41. Berechnung des Permanganatverbrauches in Trinkwasser(vgl.S.312). 

FUr 100 ccm 
Wasser: 

ccm '/'00 N-Per­
manganatlOsung 

,0 ,I ,2 I ,3 I ,il ,5 I ,6 I ,7 ,8 I ,9 

Permanganatverbrauch fiir 11 Wasser (mg KMnO.l 

o M ~ ~ ~ U ~ U ~ U U 
1 3,2 3,5 3,8 4,1 4,4 4,7 5,1 5,4 5,7 6,0 
2 U U ~ ~ M ~ U U ~ ~ 
3 9,5 9,8 10,1 10,4 10,7 11,1 11,4 11,7 12,0 12,3 

.~ ............ ~~,.~ ....... !~!? ..... ~~,.~ ...... !.~!~ ..... ~~~~ ...... !~:~ ...... ~~,.? ..... ~~~~ ....... !~!~ ..... ~?,.5 .. 
5 
6 
7 
8 
9 

15,8 
19,0 
22,1 
25,3 
28,4 

16,1 
19,3 
22,4 
25,6 
28,8 

16,4 
19,6 
22,8 
25,9 
29,1 

16,7 
19,9 
23,1 
26,2 
29,4 

17,1 
20,2 
23,4 
26,5 
29,7 

17,4 
20,5 
23,7 
26,9 
30,0 

17,7 
20,9 
24,0 
27,2 
30,3 

18,0 
21,2 
24,3 

I 27,5 
30,7 

18,3 
21,5 
24,6 
27,8 
31,0 

18,6 
21,1 
25,0 
28,1 
31,3 
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Fiir 100 cern 
Wasser: 

,0 I ,1 I ,2 ~_1 __ ,-4 I ,5 1 ,6 I ,7 1._,8_1 __ ~~_ 
cern '/", N.-Per­
rnanganatlOsung 

10 
II 
12 
13 
14 

31,6 
34,8 
37,9 
41,1 
44,2 

31,9 
35,1 
38,2 
41,4 
44,6 

Permanganatverbrauch fiir 11 Wasser (rng KMnO.) 

32,2 
35,4 
38,6 
41,7 
44,9 

32,5 
35,7 
38,9 
42,0 
45,2 

32,9 
36,0 
39,2 
42,3 
45,5 

33,2 I 
36,3 
39,5 
42,7 
45,8 

33,5 
36,7 
39,8 
43,0 
46,1 

i 33,8 
37,0 
40,1 
43,3 

I 46,5 

20 63,2 63,5 63,8 64,1 64,5 64,8 65,1 65,4 65,7 66,0 
21 66,4 66,7 67,0 67,3 67,6 67,9 68,3 68,6 68,9 69,2 
22 69,5 69,8 70,2 70,5 70,8 71,1 71,4 71,7 72,0 72,4 
23 72,7 73,0 73,3 73,6 73,9 74,3 74,6 74,9 75,2 75,5 
24 75,8 I 76,2 76,5 76,8 77,1 77,4 77,7 78,1 78,4 78,7 



Abbes Refraktometer 25. 
Abdampfriickstand von 

Trinkwasser 311. 
Abfalliett, Nachweis 210. 
Abrahmung von Milch 169. 
Abwaschbare Stoffe in Kaffee 

261. 
Aceton, Nachweis 285. 
Acetylzahl von Fett 27. 
Aggressive Kohlensaure 319. 
Alaun in Mehl 215. 
Albumin, Best. 188. 
- in Honig 232. 
Albumosen, Best. 188. 
Aldehyde, in Branntwein 282. 
Alizaringelb, U mschlagsge-

biet 74. 
Alizarinprobe au! Fluor 141. 
Alkalien, Best. 86. 
Alkaliblau 6B, Indicator 26. 
Alkalicarbonate in Fett 210. 
Alkali, freies, in Seife 326. 
Alkalihydroxyd in Fett 210. 
Alkalitat der· Asche 83. 
-, wahre 84. 
Alkalitatszahl 83. 
Alkohol, Best. 115. 
- aus Mindergewicht, Ta-

belle 388. 
- in Wein, Tab. 386. 
- nach Windisch, Tab. 378. 
- Wasserbest. in hochpro-

zentigem 119. 
Alkohole, hohere 121. 
Alkoholometer 116. 
Alkoholextrakt bei Gewiirzen 

256. 
Alkoholfreie Getranke 251. 
Alkohollosliches in Fleisch­

extrakt 189. 
Altbackenwerden von Brot 

221. 
Altersbestimmung von Eiem 

177_ 
Aluminium, Best. 92. 
Aluminiumacetat,Nachw.145. 

Sachverzeichnis. 
Aluminium in Backpulver 

229. 
Ameisensaure 147. 
- Tabelle 65. 
- in Essig 307. 
Aminosauren, Best. 11. 
Ammoniak 10. 
- in Wasser 312. 
Amylalkohol Tabelle 124. 
- Wiedergewinnung aua 

Resten 165. 
Amylalkoholprobe auf Far-

bung 131. 
Ananasram, Riechstoffe 284. 
Anilinfarbstoffe, Nachw. 129. 
Anis 255. 
- Grenzzahlen 256. 
Anorganische Frischhaltungs. 

mittel 133. 
Antiberberivitamin 159. 
Antimon, Nachw. 113. 
Antipellagravitamin 160. 
Antirhachitisches Vitamin 

160. 
Antiskorbut-Vitamin 159. 
Antixerophthalmisches Vita-

min 160. 
Apfel 242. 
Apfelsa.ure, Best. 72. 
- Tabelle 65. 
- Tabb. aus Drehung 375. 
Apfelbranntwein 279. 
Apfelkraut 244. 
Aprikosen 242. 
Aprikosenkemol, Nachw. 238. 
Arachinsaure, Best. 39. 
Arak, Riechstoffe 284. 
Arrak 279. 
Arsen 102. 
- Best. als Mg2As20 7 105 
- in Obst 243. 
Artischocken 239. 
Arzneibuchprobe mit Mandel-

01 239. 
Asche, Best. 81. 
Aschelosung, salzsaure 86. 

Atherisches 01 257. 
Athylalkohol 115. 
- Tabelle von Windisch 378. 
Auftreiben von Dauerwaren 

241. 
Ausmahlungsgrad von Mehlen 

214. 
A-Vitamin 160. 
- durchFiitterungsvers.161. 
A-Zahl von Fett 30. 

Backeier 177. 
Backfahigkeit, Best. 217. 
Backfiillmasse 235. 
Backhefe 227. 
Backmasse 235. 
- Starke darin 238. 
Backpersipan 236. 
Backpulver, Untersuchung 

228. . 
- Al-Salze 229. 
- Calciumcarbonat 229. 
- Schwermetalle 230. 
- Triebkraft 228. 
Backpulvergeback 222. 
Backtroge 328. 
Backversuch 217. 
Backwaren, vgl. auch Brot 

220. 
- Eigehalt 225. 
- Fettbest. 223. 
- Gelbfarbung 226. 
- Nachweis von Backpulver 

oder Hefe 222. 
- Zuckerbest. 223. 
- Zusatz von Milch, Butter, 

Zucker und Eiern 223. 
Badian 255. 
Barium, Best. 91. 
Basenstickstoff 248. 
Batavia-Arak, Riechstoffe 

284. 
Baudouins Probe 196. 
Bauern-Tabak 277. 
Baumwollprobe auf Farbung 

130. 
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Baumwollsamenol 200. 
- Kennzahlen 202. 
- Priifung darauf 203. 
Beerenfriichte 242. 
Beerenobst 242. 
Bekleidungsstoffe mit Kaut-

schuk 328. 
Belliersche Reaktion 20I. 
Benzidinprobe auf HCN 213. 
Benzin, Nachweis von Blei 

darin 106. . 
Benzoesaure, Nachw. 151. 
- Berechnung 65. 
- Best. 153. 
- - colorimetr_ 158. 
- in Butter 195. 
Benzoyisuperoxyd, Nachw. 

216. 
Bernsteinsaure, Best. 7I. 
Bettendorffs Arsenprobe 103. 
Biebersche Reaktion 239. 
Bienenhonig 230. 
- Trockenmasse, Tab. 356. 
Bier 286. 
- auf Alkohol 288. 
- Ersatzstoffe fiir Malz und 

Hop£en 284. 
- Extrakt 288. 
- Fehler 287. 
- freie Sauren 287. 
- Frischhaltungsmittel 291. 
- Kohlensaure 290. 
- Krankheiten 287. 
- Neutralisationsmitte129I. 
- Stammwiirze 288. 
- Vergarungsgrad 288. 
- alkoholfreie 25I. 
Biersorten, Nachw. 289. 
Biertriibungen 287. 
Bimen 242. 
Bimenbranntwein 279. 
Bimenkraut 244. 
Bisulfitrest von Wein 137. 
Bittere 280. 
Bitterstoffe, fremde in Bier 

389. 
Bitterwein 292. 
Blausaure in Bohnen 212. 
- Benzidinprobe darauf 213. 
- Pikrinsaurereaktion 212. 
- in Branntwein 286. 
Blei 106. 
- in EBgeschirren 324. 
- in Kautschuk 328. 
- in Tee 265. 
- in Wasser 322. 
Bleiessig, Darst. 295. 

Sachverzeichnis. 

Bleiessigprobe auf Farbung 
13I. 

BleilOsungsfahigkeit von 
Trinkwasser 323. 

Bleizahl 259. 
Blumenkohl 240. 
Blutenhonig 23I. 
Blutigwerden von Brot 22I. 
Blutwurst, Starke darin 59. 
Bohnen 211. 
- HCN darin 212. 
Bombage v. Dosenmilch 176. 
- von Dauerwaren 241. 
Borsaure 133. 
- in Butter 194. 
Bougaults Reagens 103. 
Bouillonwiirfel 187. 
- Kreatinin 188. 
Brandpilze in Mehl 214. 
Branntweine 279. 
- Alkohol 28I. 
- Blausaure 286. 
- Diathylphthalat 285. 
- Echtheit 28I. 
- FuselOl 121, 286. 
- Methylalkohol 285. 
- Oxydationskoeffizient 283 
- Pyridinbasen 285. 
- Scharfen 284. 
- Vergallungsmittel 285. 
- Verunreinigungskoeffi-

zient 283. 
- Wasserzusatz, Tabb. 394. 
Branntweinwiirzen 280. 
Brauselimonaden 25I. 
Brechungsindices von Fett, 

Berechnungstabelle 347. 
- von Methyl- und Athyl­

alkohol 12I. 
Brokatfarben 327. 
Bromierung ungesattigter 

Fettsauren 40. 
Bromkresolblau, Umschlags. 

gebiet 74. 
Bromkresolpurpur, dsgl. 74. 
Bromphenolblau, dsgl. 74. 
Bromthymolblau, dsgl. 74. 
Bromzahl, Schnellverfahren 

33. 
Brot 220. 
- Altersbest. 22I. 
- Backpulver oder Hefe 222. 
- Kleiezusatz 222. 
- Krankheiten 220. 
- Lockerungsgrad 222. 
- mikroskopische Unters. 

221. 

Brot, Sauregrad 222. 
- Sinnenbefund 220. 
- Wassergehalt 222. 
Brotreste, Nachw. im Brot 

220. 
Bruchtee 264. 
Bucheckemol 200. 
- Kennzahlen 202. 
Buchsenmilch, Probenahme 

174. 
Butter 192. 
- Benzoesaure 156, 195. 
- Borsaure 194. I - Farbstoffe 195. 
- Fettbestimmung 18. 
- Fremdfette 195. 
- Natriumchlorid 194. 
- - Tabelle 376. 
- Pflanzenfette 196. 
- Polenskesche Zahlen, 

Tabelle 197. 
- Salzgehalt 194, 376. 
- Sesamol 196. 
- Starke 195. 
- Verdorbenheit 198. 
- Wassergehalt 193. 
- wieder aufge£rischte 199. 
Butterbackwaren 220. 
Butterfett 199. 
- A- und B-Zahl 32. 
Buttergehalt von Backwaren 

223. 
Buttermilch 173. 
Butterreiraktometer 25. 
- Tabelle 347. 
Buttersaure, Berechnung 65. 
- neben Essigsaure 67. 
Buttersaurezahl 29. 
- Berechnung ausTitrations-

wert, Tabelle 30. 
Butterschmalz, Unters. 199. 
B· Vitamin 159. 
- Fiitterungsversuch 16I. 
B-Zahl der Fette 30. 

Cadmium, Nachw. 113. 
Calcium, Best. 89. 
- Berechnung aus KMnO" 

Tabelle 89, 90. 
- in Wasser 315. 
- - Tabellen 315, 316. 
Calciumcarbonat in Backpul­

ver 229. 
Calciumoxalat in GewUrzen 

259. 
Campecheholz, Nachw. 265. 
- Tinktur 216. 
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Caprylsaure, Tabelle 20. 
Capsaicin 259. 
Carbonatgehalt der Asche 84. 
Caramel 131. 
- in Bier 290. 
- Teerfarbstoffe darin 132. 
Cardamomfett, Nachw. 198. 
Carmin, Nachw. 129. 
Catechu, Nachw. 265. 
Cayennepfeffer 253. 
Chalwa, Saponinnachw. 239. 
Champagner 291. 
Chaulmugrafett 198. 
Cherry-Brandy 280. 
Chinawein 292. 
Chlorate, Nachw. 145. 
ChlorphenoIrot, Umschlags-

gebiet 74. 
Chloride, Best. 94. 
- Tabelle 95. 
- in Wasser 314. 
Chlorcalciumserum der Milch 

166. 
Chlornatrium 94. 
- Tabelle 95. 
- - in Butter 376. 
Chlorsaure SaIze 145. 
Chlor-Zucker-Zahl 172. 
Cholesterin, Nachw. 43, 225. 
Chrom 113. 
Citratverfahren zur P-Best. 

101. 
Citronensaft, Extraktrest 246. 
Citronensaure 70. 
- Tabelle 65. 
Cocosfett 200. 
- Kennzahlen 202. 
- -Buttersaurezahl 30 •. 
- Nachweis 202. 
- - in Butter 196. 
- - in Kakaofett 272. 
- aus A- und B-Zahl, Ta-. 

belle 345. 
Cocosfettsauren in Sei£en, Ta-

belle 326. 
Cocosmakronen 236. 
CocosnuB-Schokolade 257. 
Cocossei£en,Fettsaurebest.20. 
Cocossei£enlosung fiir Butter-

saurezahl 30. 
Coffein, Best. 262. 
Coloriskop, Titrier- 12. 
Coni£erenhonig 231. 
Coriander 255. 
Curcumareaktion auf Bor-

saure 133. 
Curcumin, Bereitung 134. 

Curcuminpapier, Bereitung 
134. 

C-Vitamin 159. 
- Fiitterungsversuch 161. 

Dampfschmalz 199. 
Demerararum, Riechstoffe 

284. 
Deniges Reaktion auf Methyl­

alkohol 119. 
Dessertweine 291. 
Destillationsvorrichtung nach 

Polenske 28. 
Devardas-Legierung 14. 
Dextrine, Best. 54. 
- in Wein 302. 
Diaphanometer 311. 
Diastase, Priifung nach Au-

zinger 232. 
DiastaBeverfahren zur Starke- . 

bestimmung 59. 
Diii.thylphthalat, Nachw. 285. 
Digitonin, Abscheidung der 

Sterine mit 41. 
Dimethylgelb, Umschlags­

gebiet 74. 
Dinitrophenol, dsgl. 74. 
Diphenylamin-Schwefelsaure, 

Herstellung 13. 
Doppelbier 287. 
Doppelrahm 173. 
l)orrgemiise, Unters. 242. 
Dorrobst auf Metalle 243. 
Dosenmilch, Vberhitzung 176. 
- Bombierung 176. 
Druckvorrichtungen fiir Bier 

327. 
Dulcin, Unters. 234. 
- Nachw. 251. 
- - in Bier 190. 
Diinnbiere 287. 
Durchleuchtungsprobe bei 

Eiern 177. 
Durchsichtigkeit von Trink­

wasser 311. 
D-Vitamin 160. 

Echtheit von Branntweinen 
282. 

Edelbranntweine, Echtheit 
282. 

- Riechatoffe 284. 
Eialter 178. 
Eier 176. 
- Altersbest. 177. 
- Durchleuchtungsprobe 

177. 

Eier,Frischhaltungsverfahren 
178. 

- Gewicht unter Wasaer 178. 
- Kalkgehalt 178. 
- Sorten 177. 
- spezi£. Gewicht 178. 
Eierbackwaren 220. 
Eierbecherprobe beiHefe 227. 
Eierdauerwaren 176. 
Eiernudeln 220. 
Eierspindel 178. 
Eierteigwaren 220. 
Eierweinbrand 280. 
Eigehalt von Backwaren 223, 

225. 
- von Teigwaren 224. 
- - Tabelle 225. 
Eigelb 176. 
Eigewicht unter Wasser 178. 
Eikonserven 178. 
Eindickungsgrad von Milch, 

Best. 175. 
EinfluB der Unlosl. auf Dre­

hung 50. 
- - Tabelle 51. 
Eintauchrefraktometer zur 

Alkoholbest. 119. 
Eisen 91. 
- in Wasser 321. 
Elaidinsaure aus Olsaure 39. 
Emaillegeschirre 324. 
Emulsionsmilch, Nachw. 172. 
Endvergarungsgrad von Bier 

289. 
Entflammungspunkt von Pe-

troleum 327. 
Erbsen 211. 
- Bombage 242. 
Erdalkalihydroxyde in Fetten 

210. 
Erdbeeren 242. 
ErdnuBol 200. 
- Kennzahlen 202. 
- Nachweis nach Blarez 

207. 
ErdnuB-Schokolade 267. 
Erhitzen, Nachweis des statt­

gefundenen in Milch 172. 
Erstarrungspunkt der Fette 

24. 
Erucasaure, Nachweis 39. 
Essenzessig 305. 
EBgeschirre 324, 327. 
Essig 305. 
- Ameisensaure 147, 307. 
- Asche und Alkalitat 308. 
- Formaldehyd 307. 
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Essig, Gesamtweinsaure 306. 
~ Glycerin 30S. 
- Mineralsauren 307. 
- Oxalsaure 307. 
- Phosphorsaure 30S. 
- Rohessig 309. 
- Salicylsaure 149. 
- Sauregehalt 306. 
- scharfschmeckende Stoffe 

307. 
- Schwermetalle 30S. 
- Sinnenpriifung 305. 
- Trockenriickstand 30S. 
Essigalchen 306. 
Essigessenz 305. 
Essigsaure vgl. fluchtige Sau-

ren 66. 
- Berechnung, Tabelle 65. 
- Dichte, Tabelle 306. 
- neben Buttersaure 67. 
Essigsaureserum von Milch 

166. 
Essigsorten 305. 
Ester, Best. in Branntwein 

2S2. 
Esterzahl der Fette 27. 
Eugenol., Best. 259. 
E-Vitamin 160. 
Extraktbestimmung 77. 
- in Essig 30~. 
- in Wein, Tabelle 356. 
- nach Windisch, Tabella 

351. 
ExtrakteinfluB auf Alkohol­

best. von Branntwein, 
Tabelle 117. 

Extraktrest, totaler 246. 

Fadenziehendwerden von 
Brot 221. 

Farbekraft von Safran 259. 
FarbindicatorEln 74. 
Farbstoffe 129. 
- gesundheitsschii.dliche 132 
- - in Spielwaren 32S. 
- in Butter 195. 
- in Kaffee 262. 
Farbung, kiinstliche, Nach-

weis 130. 
Federsche Zahl ISO. 
Feigen 242. 
Feigenkaffee 260. 
Feinbackwaren 235. 
Feinporiger Goochtiegel 97. 
Feintalg 199. 
Fenchel,255. 
Feste Fettsauren, Best. 37. 

Sachverzeichnis. 

Fettbestimmung nach GroB-
feld 16. 

- Tabelle in Grammen 332. 
- - in Prozenten 33S. 
- nach Soxhlet 16. 
Fett in Backwaren 223. 
- in Kakao und Schokolade 

272. 
- in Milch 164. 
- in Rahm 174. 
Fettabscheidung aus Kase 

191. 
Fettdichte, Best. 23. 
- von Fetten, Tabelle 21. 
Fette 23. 
- Alkali- und Erdalkalihy­

droxyde und -carbonate 
210. 

- Borsaure 134. 
- Farbstoffe 130. 
- Fluoride 140, 141. 
- Formaldehyd 146. 
- Lichtbrechung 25. 
- - Tabelle 347. 
- Salicylsaure 149. 
- Verdorbenheit 210. 
Fettentzug bei Milch 169. 
Fettkase 190. 
Fettmengen, Gewinnung aus 

Kase u. dgl. 191. 
Fettsauren, fliissige, Best. 37. 
- Abscheidung derselben 

206. 
- Bestimmung der hoheren, 

gesattigten 3S. 
- in Seifen 19. 
Fettsparer in Schokolade 273. 
Fettzubereitungen, Benzoe-

saure 156. 
- Borsaure 194. 
- Fluor 142. 
Fiehesche Rtiaktion auf In-

vertzucker 232. 
- auf Starkesirup 231. 
Filtrierpapier, feinporiges 17. 
Filtriervorrichtung nach 

GroBfeld 17. 
Fischeier, . fremde in Kaviar 

179. 
Fischfaulnis, Nachweis lS6. 
Fischrogen 176. 
- fremde in Kaviar 179. 
Flammenreaktion auf Bor-

saure 133. 
Fleisch, Untersuchung 179. 
- Benzoesaure 151. 
- Borsaure 133. 

Fleisch, Farbung 129. 
- Faulnis IS5. 
- Fettbest. IS. 
- Fluor 140. 
- Formaldehyd 146. 
- Frischhaltungsmittel IS2. 
- Pferdefleischnachweis IS4. 
- Probenahme 179. 
- Rindfleischnachweis IS5. 
- SalicyIsaure 149. 
- Sinnenpriifung ISO. 
- Stickstoffbest. ISO. 
- Teerfarben 129. 
- Wasserzusatz ISO. 
- - Tabelle 390. 
Fleisc1;tbasen, Best. ISS. 
Fleischbriihwiirfel, Unters. 

lS7. 
Fleischbrijhwiirste, Probe­

nahme ISO. 
Fleischdauerwaren, Zerset-

zung lS6. 
Fleischextrakt, Unters. IS7. 
- Albumin ISS. 
- Albumosen ISS. 
- in Alkohol Losliches IS9. 
- Hefegummi 190. 
- Kreatinin ISS. 
- Peptone und Fleischbasen 

ISS. 
- Phosphorverbindungen 

190. 
- Stickstoffverbindungen 

ISS. 
Fleischfaulnis, Nachweis IS5. 
Fleisohkochwiirste, Probe· 

nahme ISO. 
Fleischmannsche Forme1165. 
Fleischsaft, Unters. ISS. 
Fleischwaren, Benzoesaure-

best,. 153. 
- Kochsalz 96. 
- Starke 57. 
Fluor 140. 
- Bestimmung 142. 
- Titration nach Greef 142. 
Fluchtige Sauren, Best. 66. 
Fliissige Fettsauren 37. 
- Abscheidung 206. 
FliissigkeitsmaBe 327. 
Fohnapparat 4. 
Folin, Waschflasche nach 12. 
Formaldehyd 145. 
- in Essig 307. 
Freies Alkali in Seifen 326. 
Fremdfette in Butter 195. 
- in Milchzubereitungenl74. 
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Frischhaltungsmittel, anor· 
ganische 133. 

- organische 145. 
- in Milch 170. 
Friichte 242. 
Fruchtgelees 245. 
~ Pektinstoffe 248. 
Fruchtmuse 245. 
Fruchtsii.fte 244. 
- .aus abnormen Rohstoffen 

247. 
- Asche und Alkalitat 245. 
- Benzoesaure 152. 
- Extrakt 246. 
- Extraktrest 246. 
- Frischhaltungsmittel 259. 
- Nachpresse 245. 
- J>ektinstoffe 248. 
- Riibenkraut 248. 
- Saccharin 250. 
- Salicylsii.ure 149. 
- Sii.urezusatz 246. 
- Starkesirup 247. 
~ Verdorbenheit 251. 
- Wasser 250. 
- Zuckerzusatz 250. 
Fruchtsaftgetrii.nke, aIkohol. 
• freie 252. 
Fruchtsaftlikore 280. 
Frucht·Schokolade 267. 
Fruchtsirupe 245. 
- Starkesirup 247. 
Fruchtzubereitungen, Farb· 

stoffnachweis 130. 
Fructose, Verhalten 44. 
- Bestimmung 54. 
- - neben Glykose 48. 
- - nach Schoorl, Tabelle 

358. 
- - in Wein 299. 
~ - - Tabelle 369. 
Fiillstoffe in Sellen 326. 
Furfurol, Best. 61. 
- Berecbnung aus Phlorog· 

lucid, Tabelle 52. 
- Nachw. in Branntwein 

283. 
Fuselol, Best. 121. 
- Tabelle 390. 
- - zur Einstellung des AI. 

kohols auf 30 Volum­
proz. 124. 

Fiitterungsversuche zum 
Vitaminnachweis 160. 

Galgant 255. 
Ganseschmalz 199. 

GroBfeld, Lebensmittel. 

Garkraft von Hefe 227. ' GliYkose in Wein 299. 
Garneelen, Borsaurebest. dar· - - Tabellen 367,369. 

in .135. Goochtiegel, feinporiger 97. 
Garprobe im Teig 227. Grasbutter 195. 
Gebrauchsgegenstande, me· Graupen 213. 

tallene 327. - Schwefeln und Polieren 
GefaBe 327. 217. 
Gefrierpunkt, Best. 167. Grenzzahlen fiir Gewiirze, 
Gehii.rtete Ole 200. TO/belle 256. 
- Nickel darin 112. GrieBe 213. 
- Nachw. 207. Grogessenz 281. 
Geharteter Tran, Nachw. 209. GroBe der Proben 1. 
Gelatine, Unters. 187. Grundnahrung bei Vitamin. 
Gelatiniermittel, Nachw. 175. nachweis 161. 
Gelierversuch 250. Griinfarbung von Olen 207. 
Gemiise239. Griinkohl 240. 
Gerber, Fettbest. nach 165. Griinung durch Cu·SaIze, 
Gerbstoff und Farbstoff in Nachw. 242. 

Wein 303. Guajakharzreageus 172. 
- in Gewiirzen 259. Gummigutti, Nachw. 132. 
Gesamtfettsauren, Best. 35. Gurken 239. 
Gesamtharte von Wasser 317. Gutzeitsche Probe auf As 103. 
Geschirre 327. 
Geschmacksfehler von Bier 

287. 
Gesundheitsschii.dliche Metal· 

Ie, Nachw. und Best. 102. 
Getrii.nke, aIkoholfreie 251. 
- weinii.hnliche 291. 
- weinhaltige 291. 
Getreidearten 211. 
Getreide, Schwefelung 212. 
Gewicht, Best. des spezifi. 

schen 79. 
Gewiirze 253. 
- Alkoholextrakt 256. 
- ather. 01 257. 
- Grenzzahlen 256. 
- Vermahlungsabfalle 258. 
- Wasserextrakt 256. 
GewiirznelkeJi 254. 
- Grenzzahlen 256. 
Gips in Mehl 216. 
- in Wasser, Tabellen 314, 

315. 
Gliihriickstand V()n Wasser 

311. 
Gliihweinessenz 281. 
Glycerin 125. 
- in Bier 290. 
- in Essig 308. 
Glycyrrhizinsii.ure 289. 
Glykose 44, 54. 
- nach MeiBl·Allihn 46. 
- Ber. aus CUzO, Tab. 361. 
- nach Schoorl 44. 
- - Tabelle 358. 

Hackfleisch, Frischhaltungs. 
mittel 182. 

- Probenahme ISO. 
- Wasserzusatz ISO. 
Haferkakao 266. 
Halphensche Reaktion 203. 
Hamatoxylinpapier 76. 
Hammeltalg 199. 
- Kennzahlen 201. 
Handelsmilch, Begriff 163. 
Harte von Wasser 316. 
Hankii.se 191. 
Hru:z in Pfeffer 259. 
Harzsauren in Selle 324. 
Haselniisse 242. 
Havarie von Kaffee, Nachw. 

261. 
Hefe 227. 
Hefegebii.ck 222. 
Hefegummi, Nachweis 190. 
Hefenbranntweine280. 
Hefewachstumvitamin 160. 
Heidelbeerbranntwein 279. 
Heidelbeeren '242. 
Himbeeren 242. 
Himbeerlikor 280. 
Himbeersafte, Aschegehalt 

245. 
Hoohstwassergehalte von 

Fleisch, Tabelle 181. 
Hohere Alkohole 121. 
Holzfaser 62. 
HoIzmehl in Brot 221. 
- in Mehl2J.5. 

26 
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Homogenisierte Milch 173. 
Honig 230. 
,-- Farbstoffe 232. 
- Kohlehydrate 231. 
- Trockenmasse 231. 
- - Tabelle 356. 
- Verdorbenheit 231. 
Honigenzyme, Nachw. 232. 
Honigkuchen 220, 225. 
Honigtauhonig 231. 
Hopfenharztriibung von Bier 

287. 
Hiihnereier 176. 
Hiilsenfriichte 211. 
Hydnocarpusfette, Nachweis 

198. 
Hydroxylzahl der Fette 27. 

Indicatorpapiere, Anwen-
dungsbereich 76. 

Ingwer 255. 
Ingwerwein 292. 
InnenlOtungen 327. 
Innenverzinnungen 328. 
Insulinartiger Stoff neben 

Vitaminen 160. 
InversiQn von Saccharose 45. 
InversionsgEl!!chwindigkeit 

zur Best. des. 'PH 77. 
Inverlzucker nach MeiBl 46. 
- - Tabelle aus CuzO 361. 
- nach Schoorl 44. 
--:- - Tabelle 359. 
- in.Wain 294. 
- - Tabellen 360, 366. 
- Nachw. in Honig 232. 

J amaikarum, Riechstoffe 284. 
Jams 245. 
Japanknollen 239. 
Jodatstarkepapier 135 .. 
Jodbromzahl nach Winkler 

32. 
Jodide in Salz, Nachw. u. 

. Best. 96. 
Jodidverfahren zur Glycerin-

bestimmung 127. 
Jodzahl der Fette 32. 
- Schnellverfahren 33. 
Johannisbeeren 242. 
Johannisbeerlik1>r 280. 

Kaffee 260. 
- abwaschbare Stoffe 261.. 
- Coffein 262. 
- Ersatzstoffe .263. 
- Farbung 262. 

Sachverzeichnis. 

Kaffee, Kaffeesorte 261. 
- Verdorbenheit 261. 
Kaffeeersatzstoffe 260. 
Kaffeegewiirze 260. 
KaffeelikOr 281. 
Kaffeesorte, Nachw. 261. 
Kaffeezusatzstoffe 260. 
KaklW 265. 
- Asche und Alkalitat 274. 
- Fett ,272. 
- Kakaokei~e·272. 
- Kakaoschalen 269. 
- - Tabelle 271. 
- Mehlzusatz 275. 
- Stiirkemehl 275. 
- Verdorbenheit 277. 
Kakaobutter 268. 
- Cocosfett 272. 
- Kalkgehalt ~ll. 
- Kennzahlen 202. 
Kakaokeime, Nachw. 272. 
Kakaolik1>r 281. 
Kakaomasse 265. 
Kakaopulver 266. 
Kakaoschalen, Nachw. 269. 
- aus Rohfaser, Tabelle 271. 
Kalilauge, alkoholische, Her-

stellung 26. 
Kalium" Best. 87. 
- Tabell.e 87. 
Kruiumpa4nitat zur Harte-

best. in Wasser 317. 
Kaliumquecksilberjodid-

10sung, Herst •. 146. 
Kaliumsalze, Nachw. 260. 
KaliulIlsulfat, Tabelle 97. 
Kalkeier 178. , 
Kalkgehrut in Wasser,Tabelle 

315. 
Kalmus 255. 
Kanditen 235. 
Kapern 255. 
KapokOl 200. 
- Kennzahlen 202-
- Priifung darauf 203 . 

. Kardamomen 255. 
Kart.offelmehl in Brot 221. 
- in Margarine 197. 
- in Mehl214. 
Kartoffeln 239. 
- Solanin 240. 
Kase 190 •. 
- Fettabscheidung 191. 
- Fettbestimmung 18. 
- Probenahme 191. 
- SesamOl 192. 
- Starkenachw. 192. 

Kase, Trockenmasse 191. 
- Verdorbenheit 192. 
Kastanien 242. 
Katalasezahl von Milch 173. 
Kautschukwaren 328. 
Kaviar 176, 179. 
Kennzahlen von Fetten, Ta-

belle 201, 202. 
Kernobst 242. 
Kieselfluornatrium, Titra-

tion 143. 
Kieselgurfiltrierpapier 17. 
Kieselsaure, Best. 83. 
- in Seifen ,326. 
Kindermehle 213. 
- Milchgehalt 215. 
Kindersaugfl8.schen 327. 
Kirschbranntwein 279. 
Kirschen 242. 
Kirschgeist 279. 
Kirschlikor 280. 
Kirschwasser 279. 
Kjeldahl, Stickstoff nach 6. 
Klarettwein 291. 
Klii.rung nach Carrez 47. 
Kleie in· Brot 222. 
Kleistertriibung von Bier 287. 
Knochenkohle 297. 
Knollenblatterschwamm, 

Kennzeichen 240. 
Kobalt, Nachw. 113. 
Kochgeschirre 324, 327. 
Kochsalz 260. 
- in Butter 194. 
- ~ Tabelle 376. 
- in Fleisch 96. 
- in Milch 95. 
Kognak, Riechstoffe 284. 
Kohlehydrate, Best. 43. 
Kohlensaure, aggressive 319. 
- in Backpulver 228. 
- in Bier 290. 
- in Luft 324. 
- in Wasser 317. 
Kohlensaurehaltige Getranke 

252. 
Kohlenoxyd in Luft 324. 
Koloriskop, Titrier- 12. 
Kondensierte Milch 173. 
- Fett 19, 174. 
- Saccharose 175. 
Konditorwaren 235. 
Konfitiiren 245. 
- Benzoesaure 157. 
Konserven, Blei und Zinn 

darin 108. 
Konservenbiichsen 321. 
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Korallin, Nachw. 132. 
Kornbranntwein 280. 
- auf Echtheit 282. 
Kornkaffee 260. 
Kornrade in Mehl 214-
Krauteressig 305. 
Kreatinin, Best. 188. 
Kreide in Mehl 216. 
Kreidekrankheit von Brot 

221. 
Kreisgrade, Berechnungsta­

belle 49. 
Kreissche Reaktion auf Man­

delol239. 
Kremschokolade 267. 
Kresolrot, Umscbaagsgebiet 

74. 
Krystallose, Prii:fung auf 

Parasaure 234. 
Kubarum, Riechstoffe 284. 
Kuhkot in Milch 171. 
Kiimmel 255. 
- Grenzzahlen 256. 
Kunstessig 305. 
Kunsthonig 230, 231. 
- Erkennung 232. 
- Trockenmasse 231. 
- - Tabelle 357. 
Kunstkafiee, Nachw. 263. 
Kiinstliche Fii.rbung von 

Teigwaren 226. 
Kiinstliche SiiBstoffe, Unters. 

234. 
Kunstpfeffer 253. 
Kunstspeisefett 200. 
Kupfer 110. 
- in griinen Olen 207. 
- in Wasser 322. 

Labkii.se 191. 
Lackmuspapier, Bereitung 65. 
Lactodensimetergrade, Ta-

belle 391. 
Lactose 44, 46, 54. 
- in Milch 47. 
,..-- in Schokolade, Tab. 372. 
- nach Schoorl, Tabelle 358. 
Langer Pfeffer 255. 
Lanthanprobe auf Fluoride 

141. 
Lattichsalat240. 
Lecithin aus 1/10 N-Lauge, 

Tabelle 99. 
- aus. MgaPa0 7, Tab 102. 
- auSl Molybdan-Nd .• 43. 
- in Fetten 43. 
- -PaO. in Teigwaren 224. 

Lecithin-P a05' Tabellezur Be-
rechn. 350. 

Legierungen, Blei darin 106. 
- Kupfer. Ill. 
- Zinn 108. 
Leim, Nachw. von unreinem 

187. 
Leimgebender Stoff, Best.· 8. 
Leimstickstoff, Best. 9. 
Leinol2oo. 
- Kennzahlen 202. 
Leitfahigkeit von Milch 172. 
Leukocytenprobe bei Milch 

172. 
Lichtbrechung der Fette 25. 
- - Tabelle 347. 
- der Milch 166. 
Lichtfilter fiir Polarisation 51. 
Lignocerinsii.ure, Best. 39. 
Likore 280. 
- Verdiinnungsgrad, Tab. 

394. 
Likorweine 291. 
Limonaden 251. 
Linsen 211. 
Lockerungsgrad vonBrot 222. 
Lorbeerblii.tter 255. 
LOsliche Stoffe in Tee 264. 
Lotmassen, Blei 186. 
Lotstellen, Blei 106. 
Luft 323. 
Liigentee 264. 
Lussons Oxydationskoeffi­

zient 283. 
Luteinprobe nach Wey1226. 

Macis, Grenzzahlen 256. 
Maden in Mehl ~14. 
Magerkii.se 191. 
Magermilch 173. 
- Wasserzusatz 174. 
Magermilchschokolade 268. 
Magnesium 88. 
- in Wasser 316. 
Mahlerzeugnisse 213. 
Maisol2oo. 
- Kennzahlen 202. 
Maitrank 292. 
Maiwein 292. 
Majoran 255. 
Makronenmassen 236. 
Maltose 44, 46, .54. 
- Berechnung aus CU20, 

Tab. 361. 
- - nach Schoorl, Tab. 358. 
Malzkaffee 260. 
Malzkakao 266. 

MaIzkraut 244. 
Malzweine 291. 
Malzzuckervgl. Maltose 44. 
Mandeln 242. 
- Nachweis bitterer 239. 
Mande~e, Best. 237. 
MandelnuBmassen 236. 
Mangan in Wasser 321. 
Marattifett 198. 
Margarine 192, 193. 
- Benzoesaure 156, 195. 
- Borsaure 194. 
- Fett 18. 
- gesundheitsschiidliche 

Fette 198. 
- Karloffelmehl 197. 
- Kennzeichnung 197. 
- Milchfett 198. 
- Natriumchlorid 194. 
- - Tabelle 376. 
- Sesamol 198. 
- Verdorbenheit 198. 
- Wassergehalt 193. 
Margarinekii.se 191. 
- Kartoffelmehl 192. 
- Sesamol 192. 
Marmelade 245. 
- Starkesirup 247. 
Marmorlasungsv.ermogen320. 
Marshsche Probe 102. 
Marylandtabak 277. 
Marzipan 235. 
- Fremdfette 238. 
Marzipankremschokolade267. 
Marzipanschokolade 267. 
MassacarnuB 254. 
Maulbeeren 242. 
Mausekot in Mehl 214. 
Mehle 213. 
- Alaun 215. 
.,- Backfahigkeit 217. 
- Bleichung 216. 
- Farbstoffe 130. 
- geringwertigen, Zusatz 

von 214. 
- Mineralstoffe 216. 
- Muffigkeit 219. 
- Pilze und Schmarotzer 

214. 
-- Sii.uregrad 219. 
- Verunreiuigungenund Un-

krautsamen 214. 
Mehlbleichung, Nachw. 216. 
Mehlmotte 214. 
Mehlstreckung durch Mine-

ralstoffe 216. 
Melasse, Nachw., 248. 
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MercurinitratlOsung, Herst. 
94. 

Metalle, schidliche 102. 
Metallene Gebrauchsgegen-

stande 327. 
Metallfarben 327. 
Metallfolien 327. 
Metallkapseln 328. 
Metaphenyldiamin, Reagens 

313. 
Methoxylgehalt, Best. 249. 
MethylaJkohol, Nachw. und 

Best. 119. 
- Einstellung der LOsung z. 

Refraktion, -Tabelle 121. 
- aus Lichtbrechung, Tab. 

388. 
Methylenblaureduktion zum 

Fil.ulnisnachweis 185. 
Methylester der Trane 209. 
Methylorange, Umschlagsge­

biet 74. 
Methylpentosen 60. 
Methylrot; Umschlagsgebiet 

74.· 
Methylviolett, Umschlagsge­

biete 74. 
Mickosche Probe bei Brannt-

wein 284. 
Mikrostickstoffbestimmung8. 
Milben in Mehl 214. 
- in Backwa.ren 221. 
Milch 163. 
~ Abrahmung 169. 
- Benzoesii.ure 155. 
- Chloride 95. 
- Chlor-Zuckerzahl 172. 
- stattgefuD.denes Erhitzen 

171. 
- Essigsaureserum 166. 
- Fettbestimmung 18, 164. 
- Fettentzug 169. 
- Fluornachweis 140, 141. 
- Formaldehyd 145. 
- Gefrierpunkt .167. 
- OOnrogenisierte 173. 
- kondensierte 173. 
- von kranken Kiihen 172. 
- Lactose 47. 
- Lichtbrechung des Se-

rums 166. 
- Neutralisation 169. 
- Nitrate 167. 
- pasteurisierte 173. 
- Salycilsaure 149. 
- Sauregrad 169. 
- Schmutz 171. 

Sachverzeichnis. 

Milch, Sinnenpriifung 164. 
- Spez. Gewicht 164~ 
- Sp6ntanserum 166. 
- Stallprobe 163. 
- Starkenachweis 173. 
- Best. d. Trockensubstanz 

165. 
- Wasserstoffsuperoxyd 

17l. 
- Wasserzusatz 168. 

- - - Tabelle 392. 
- Ziegenmilchnachw. 171_ 
Milchbackwaren 220. 

: Milchbestandteile aus~04' 
Tabelle 90. 

- - aus Cap, Tabelle 175. 
Milchbonbons 235. 
Milchfett aus ~- lind A-Zahl, 

Ta1:>elle~. 
- aus Buttersaurezahl343. 
---: Buttersaurezahl 30. 
Milchgehalt von Backwaren 

223. 
- von Kindermehl 215. 
- von Schok:olade 275. 
- von Zuckerw~n 237. 
Milch-Konvertiire 268. 
Milchpulver 173. 
- LOslichkeit 176. 
- Sedimentprobe 176. 
Milchsaure 68. 
- Tabelle 65. 
Mi.Ich-Schokolade 267. 
- auf Milchgehalt 275. 
Milchtrockenmasse, Best. in 

Schokolade 275. 
-Milchzubereitungen 173. 
Milchzucker 49, 50, 53. 
- aus- Cu20, Tabelle 361. 
- polarimetr., Tabelle 50. 
- in Schokolade nachFincke 

276. 
Mineralol, Nachw. 198. 
- in Fetten 2lO. 
Mineralsauren in Essig 307. 
Mineralstoffe 81. 
- einzelne 85. 
Mineralwasser 309. 
Mineralwasserapparate, Ver-

zinnung 323. 
Mirabellenbranntwein 279. 
Mispeln 242. 
Mittleres Molekulargewicht d. 

Fettsauren 35. 
Mobelstoffe aus Kautschuk 

328. 
-Mohnol 200. 

MohnOl, 'Kennzahlen 202. 
Mohren 239. 
Mohrenkraut 244. 
Molekulargewicht von Fett-

sauren, Best. 35. 
Molken 173. 
Molybdan, Nachweis 114. 
Molybdanverfahren zur P-

Bestimmung 100. 
MondbohneiJ., Blausaure 212. 
Moosbeeren 242. 
Muffigkeit von Mehl 219. 
Miihlsteine 328. 
Mundstiicke aus Kautschuk 

328 .. 
MuskatnuB 254. 
- Grenzzahlen 256. 
Mutterkom inMehl 214. 
Mutterkiimmel 255. 
Muttemelken 255. 

Nachpresse in Fruchtsii.ften 
245. 

Nahrzwieback, Un.iers. 226. 
IX-Naphtholphthalein. Um-

schlagsgebiet 74. 
Natrium 87, 88. 
- Tabelle 88. 
Natriumcarbonat in Seifen 

326. 
Natriumchlorid, TabeiIe 95. 
Natriumphosphat, Nachw. 

145. 
Nelkenpfeffer 254. 
- Grenzzahlen 256. 
NeBlers Reagens.lO. 
- mit Seignettesalz 311. 
Neutralisation von Bier 291. 
- von Milch, Nachweis 169. 
- - Tabelle 170. 
Neutralisationszahl der Fett­

sauren 35. 
Neutralrot, Umschlagsgebiet 

74. 
Neutralschmalz 199. 
Nichtfliissige Sii.uren, Berech" 

nung 67. 
Nickel, Nachw. und Best. 

112. 
Nicotinbestimmung 278. 
Nitrate 13, 133. 
- in Milch 167. 
- in Wasser, Tabelle- 313. 
Nitrite in Fleisch 182. 
Nitrobenzol, Nachw. 239. 
Nitronverfahren zur Nitrat-

best. 15. 
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Nitrophenole, Umschlagsge­
biet 74. 

p-Nitrophenylhydrazinchlo-
rid, Reagens 283. 

NudeIn 220. 
- Farbstoffe 130. 
Nugatmassen 236. 
NuB-Kremschokolade 267. 
NuBmassen 236. 
NuBo1200. 
NuBsehokolade 267. 

Obst 242. 
- Schwermetalle 243. 
Obstbranntweine 279. 
Obstkraut 244. 
Obstpasten 245. 
Obstwein 291. 
01, Best. des atherischen 257. 
Ole 23. 
- auf Cu·Salze 207. 
Oleomargarin 199. 
- Kennzahlen 201. 
Olivenol 200. 
- Kennzahlen 202. 
- Reinheit 206. 
Olsii.ure, Nachw. 39. 
- Berechnung, Tabelle 65. 
- :- ails Sii.llrezahl 26. 
Organisch gebundener Phos-

ph9r 190. 
Organische Sauren, Best. 64. 
- Tabelle 65. 
Oxalat·Citratverfahren zur 

P·Bestimmung 101. 
Oxalsaure, Berechnung 65. 
- in Essig 307 . 
Oxydationskoeffizient von 

Branntwein 283. 
Oxydgehalt der Asche 84. 
Oxydierbarkeit von Wasser 

312. 
Ozon in Luft 324. 

Palmfett, Kennzahlen 202. 
Palmkernfett 200. 
- A- und B-Zahl 32. 
- Kennzahlen 202. 
Paniermehl 213. 
- Farbstoffe' 217. 
Paprika 253. 

Pasten 245. 
Pasteurisierte Milch 173. 
Pechgeschmack von Bier 287. 
Pekarisieren 214. 
Pektinsiilte, Starke darin 60. 
Pektinsaure, Best. 249. 
Pektinstoffe, Best. 248. 
Pentaglykosen 60. 
Pentosane, Best. 60. 
- Tabelle 52. 
Pentosen 60. 
Pepsin, Wirksamkeit 9. 
Pepsinwein 292. 
Peptone, .Best. 188. 
Perlkaffee 260. 
Permanganatverbrauch 

Wasser 312. 
- - Tabelle 395. 

von 

Perplex-Apparate zurWasser-
bestimmung in Butter 194. 

:Persipanwaren ~36. 
Petroleum 327. 
Pfeffer 253. 
- Grenzzahlen 256. 
- langer 255. 
- spanischer 253. 
Pferdefleisch, Nachw. 184. 
Pfirsiche 242. 
Pflanzenfette, Nachw. 201. 
- Kennzahlen 202. 
- in Butter 196. 
- Unterscheidung von Tier-

fetten 40. 
Pflaumen 242. 
Pflaumenmus, Starkesirup 

248. 
Phenolph.thalein, Umschlags­

gebiet 74. 
Phenolrot, U mschlagsgebiet 

74. 
m-Phenylendiaminchlor­

hydrat, :Reagens 183. 
Phosphate, Best. 98. 
Phosphatide in Fetten 43. 
Phosphor in Fetten 43. 
- aus Molybdanniederschl., 

Tab. 43, 350. 
- organisch.gebundener 190. 
Phosphorsaure aus 1/10 N-Na­

OH, Tabelle 99. 
- aus MgzP Z07' Tabelle 102. 
- aus Molybdanniederschl., 

Tabene 43, 350. 
Phosphorwolframsaures N a-

- Grenzzahlen. 
Papuamacis 254. 
Papua.MulilkatnuB 254. 
Parabenzoesauresulfamid in trium, Reagens 188. 

Saccharin 234. 
Parasaure dsgl. 235. 

Phytosterinacetatprobe nach 
I Bomer 42. 

Phytosterinprobe 40. 
Pikrinsaure, Nachw. 132. 
Pikrinsaurereaktion mrl Blan-

saure 212. 
PUze 239. 
- Erkennung giftiger 240. 
Piment 254. 
- Grenzzahlen 256. 
Piperidin, Best. 259. 
Piperin, Best. '259. 
Poirriers Blau, Umschlags-

gebiet 74~ 
Pokelfleisch, Kochsalz 96. 
- Nitrite 182. 
'Polarisation, Zuckerbest. 48. 
- von Wein 299. 
Polarisationsmikroskop 193. 
Polenskesche Zahl 27. 
Polieren von Graupen 217. 
Polyneuritis gallinarum 161. 
Porenvolumen von Brot 222. 
Porzellangeschirre 324. 
Prazipitinreaktion 184. 
Preiselbeeren 242. 
PreBhefe 227. 
PreBhonig 231. 
PreBtalg 199. 
Probenahme, allgemeine 1. 
PropylaIkoholfiirVerseifungs~ 

zahl 27. 
Proteinbestimmung 6. 
- Tabelle 331. 
Proteinniihrmittel, Unters. 

188. 
Protopektin 248. 
Puffergemische .74. 
Punsch, Schwedischer 281. 
Punschextrakt 281. 
P-Vitamin 160. 
Pyknometer, Alkoholbest. da­

mit 117. 
Pyridinbasen, Nachw. 285. 

Quecksilber, Nachw. 114. 
Quecksilberoxydprobe auf 

Farbung 131. 
Quitten 242. 

Radieschen 239. 
Rahm 173. 
- Fettbest. 174. 
Rahmbonbons 235. 
Rahmkase 190. 
Rahmschokolade 268. 
- Rahmgehalt 275. 
Rangoonbohnen, Blausaure 

212. 
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Ranzigkeit, Priifung darauf 
198. 

-Rauch in Luft 324. 
Raummenge des Unloslichen 

bei der Polarisation 50. 
'Reaktion von Trinkwasser­

proben 310. 
Rechtsdrehende Stoffe in 

Wein 301. 
Refraktion der'Fette' 25. 
-- Tabelle 347. 
Refraktometer nach Abbe 25. 
- zur AIkoholbest. 119. 
Regenmantel mit Kautschuk 

328. . 
Regulatoren 74. 
Reichert-MeiBlsche Zahl 27. 
Reineclauden 242. 
Reinprotein, Bestimmung 8. 
ReinschscheProbe auf As 103. 
-Reis, Farbung 212. 
- Polieren 217. 
Rettich 239. 
Rhabarberwein 291. 
Rhodanzahl 34. 
Riechstoffe von Branntwei-

nen 284. 
Rindfleisch, Nachw. 185. 
~ VerhiiJtniszahl 181. 
Rindstalg, Rindsfett 199. 
- Kennzahle,n 201. 
Rindstearin 199. 
Rogen von Fischen 176. 
Rohessig, Nachw. 309. 
Rohfaser 62. 
Rohrzucker ;!33. 
Romischer Kummel 255. 
Rose-Herdeld, App. zur Fu-

selolbest. 122. 
-Rote Ruben 239. 
Rothenfullers Reagens 172. 
Rotwein 291. 
- Farbstoffe 130. 
- Schwefelsaure 96. 
Ruben 239. 
-Rubenkraut 244. 
- Nachw. 248. 
Rubenzucker 233. 
RubOl2oo. 
- Kennzahlen 202. 
- Methylester 210. 
- Nachweis 207. 
Rum 279. 
Rull in Luft 324. 

Saccharin, Unters. 234. 
- in Wein 250. 
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Saccharose, Best. 44, 53. 
- aus Drehungsabnahme, 

Tab. 49. 
- nach Schoorl, Tab. 359. 
- hi Bier 289. 
- in Honig 231. 
- in kondens. Milch 175. 
- in Schokolade 273. 
- - Tabellen 274,370. 
Safran 254. 
- Grenzzahlen 256. 
Sahne 173. 
- Frischhaltungsmittel 176. 
Sahnebonbons 235. 
Sahnegehalt von Zuckerwa-

ren 237. 
Sahneschokolade 267. 
- Pr. auf Sabnegehalt 275. 
Salicylgelb, Umschlagsgeb. 

74. 
Salicylsaure, Nachw. u. Best. 

149, 150. 
Salpeter, Nachw. 133. 
Salpeterreduktion zum Faul-

nisnachweis 185. 
Salpetersaure 13. 
- in Wasser 313. 
- in Wein 304. 
Salpetersaurereaktion auf 

Baumwollsamenol 203. 
- bei Olivenol 206. 
Salpetrige Saure in Fleisch 

182. 
- in Wasser 312. 
SaIzgehalt bei Waschungen 

81. 
- von Butter 194. 
Salzmischung nach Osborne 

und Mendel 161. 
Salzteilchen, Spritzen beim 

Waschen 82. 
Samen 211. 
Sand 83. 
- -von Mehl 216. 
Saponine, Nachw. 239, 252. 
- in Bier 290. 
Saucieren von Tabak 278. 
Sauerkraut 242. 
SauermiIchkase 191. 
Sauerstoff in Wasser 320. 
Sauerstoffverfahren, Faul--

nisnachw. 185. 
Sauerstoffzehrung 321. 
Saugringe aus Kautschuk 328. 
Sauregrad, Best. 73. 
- von Brot 222. 
- von Fett 25. 

Sauregrad von Fett, Tabelle 
26. 

- von Milch 169. 
Sauren,_ organische 64. 
Saurezahl von Fett 26. 
Schafbutter 193. 
Schalenobst 242. 
Scharfschmeckende Stoffe in 

Essig 307. 
Schaumen bei Aschenbest. 81. 
Schaummittel, Nachw. 252. 
Schaumweine 291. 
Scheibenhonig 231, 
Schiffsches Reagens 120. 
Schillerwein 291. 
Schimmel bei Brot 221. 
- bei Mehl 214. 
Schlagrahm 173. 
SchleimBii.ureprobe 53. 
Schleuderhonig 231. 
Schmalz aus Abfallfett 210. 
Schmalzol 199. 
Schmalzstearin 199. 
Schmelz en der Asche, Ver­

hinderung 82. 
Schmelzpunkt nach Bomer 

23. 
Schmelzpunktsdifferenz bei 

Glyceriden, Tab. 205. 
Schmelzschokolade 267. 
Schmutz in Milch 171. 
Schnupftabak 278. 
Schokolade 265, 266. 
- Fett 272. 
- Kakaoschalen 269. 
---; Lactose, Tab. 372. 
- Milchgehalt 275. 
- Saccharose 273. 
- - Tabelle 274,370. 
Schokoladenlikore 281. 
Schokoladepulver 268. 
Schoorl, Zuckertab. 358, 359. 
Schrote fiir. Flaschen 327. 
Schwamme 239. 
Schwedischer Punsch 281. 
Schwe£eln von Getreide 212. 
Schwefelsaure, Best. 96. 
- - Tabelle 97. 
- in Wasser 314. 
- - Tabellen 314, 315. 
.Schwe£elwasserstoff in Luft 

324. 
Schweflige Saure 135. 
- in Fleisch 137. 
....:.. in Luft 324. 
Schweinefleisch, Verhaltnis-

zahl 181. 
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Schweineschmalz, Unters. 
199. 

- Kennzahlen 201. 
~ Priifung auf Talg 204. 
Schwermetalle in Baokpulver 

230. 
- in Essig 308. 
SecPmentprobe bei Milchpul-

ver 176. 
Seifen 325. 
- freies Alkali 326. 
- aus Cocosfett 325. 
- - Tabelle 326. 
- Fettbest. 19. 
- Fetteauren 19. 
- Fi:iIIstoffe 326. 
- Harzsii.uren 325. 
Seimhonig 231. 
Sellerie 239. 
Senf 254. 
- Grenzzahlen 256. 
Senfolbestimmung 258. 
Sesamol 200. 
- Kennzahlen 202. 
- in Butter 196. 
- in Margarine 198. 
Siedesalz 260. 
Silikate in Seifen 326. 
Siphons 327. 
Skorbut, E~eugung 161. 
Soda in Seifen 326. 
Sojabohnenol 200. 
- Kenn,zahlen 202. 
Solanin, Naohw. 241. 
Solarstearin 199. 
Soltsiens Probe 196. 
Sonnenblumenol 200. 
- Kennzahlen 202. 
Spanischer, Pfeffer 253. 
Sparge1,n 239. 
- Bombage 242. 
Speiseeis 235. 
Speisefetteu. -ole, Unters.199. 
Speisepilze 240. 
Speisesalz 260. 
Spez. Gewicht, Best. 79. 
Spielwaren aus Kautschuk 

328. 
- metallene 240. 
Spinat, Bombage 242. 
Spontanserum, Best. des spez. 

Gewichtes 166. 
Staohelbeeren 242. 
Stallprobe bei Milch 163. 
Starke, Best. 55. 
- nach Baumann-GroBfeld 

56. 

Starke nach Baumann-GroB-
feld, Tab. 373. 

- Diastaseverf. 59. 
- naoh Ewers 56. 
- - Tab. 373. 
- naohLintner-Belschner57. 
- kolloid ge,lOste 55. 
- in Baokmassen und Marzi-

pan 238. 
- in Butter 195. 
- in Fleisch 57, 59. 
- in Milch' 173. 
- in Pektinsii.ften 60. 
- in Wurst 59. 
Stii.rkekleister, Best. 55. 
Stii.rkemehl 213. 
Stii.rkesirup; Unters. 233. 
- Best. der Zuckerarten 48. 
- in Fruchtsirup 247. 
- - Tab. 373. 
- in Honig 231. 
Stii.rkezucker, UliterS. 233. 
- unreiner inWein 301. 
Staub in Luft 324. 
Steaiinsii.ure, Best. 37. 
Steingutgeschirre' 324. 
Steinhii.g'er 280. 
Steinobst 242. 
Steinobstbrann'tweine auf 

HCN 284. 
Steinsalz 260. 
Sterinprobe naoh Bomer 40. 
Sternanis 255. 
Stickoxyde in Mehl, Nachw. 

217. ' 
Stickstoffbestimmung 6. 
- Tab. 330. 
Stickstoffsubstanzbestim-

mung 6. 
- Tabelle 331. 
Stickstoff~erbb. in Fleisch­

extrakt 188. 
Stoffe, scharfmachende in 

Essig 307. 
Strontianmelasse 248. 
Strontium, Best. 91. 
Striimpfe aUS Kautschuk 328. 
Sulfate, Best. 96. 
- -:- Tab. 97. 
- in ,Wasser 314. 
- - Tab. 314, 315. 
Sulfite, Nachw. 135. 
- in Fleisch, Tab. 137. 
Sultanbrot, Saponin 239. 
Suppentafeln 188. 
SiiBholz 255. 
- Nachweis 289. 

8ii.6stoffe, kiinstIiche, Unters., 
234. 

SiiBwein 291. 
- Zuckerbest. 297. 

Tabak,277. 
Tafelsenf 254. 
Tafelwii.sser 309. 
Talg in Schweinefett 20.4. 
T~erde, Talkum, bei Grau-

pen 2~7. 
Tanninfii.llung bei Honig 232. 
Taschen-Polarisationsmikro-

skop 193. 
Tee 263. 
- Bleizahl 265. 
- in Wasser Losliches 264. 
Teelikor 281. 
Teerfarbstoffe, ,Naohw. 129. 
Teigwaren 220. 
- auf Eigehalt 224. 
- - Tab. 225. 
- Fii.rbung 226. 
- Lecithin P205 224. 
- - Tab. 350. 
- Verdorbenheit 221. 
Teppiche mit Kautschuk 

328. 
Tetramethyldiamidodiphe­

nylmethan 322. 
Thalliumverfahren zur Best. 

der fiiissigen Fettsii.uren 
37. 

Thermosflaschenprobe bei 
Hefe 227. 

Thiosulfate, Nachw. u. Best. 
135. 

Thymolblau, Umschlagsge. 
biet 74. 

o Thymolphthalein,Umschlags-
o gebiet 74. 
Tierfett, Nachw. 43. 
Titer und Jodzahl bei Fetten 

208. 
Titrier-Coloriskop 12. 
Tomaten 240. 
Tomatenpiiree, Verfii.lschun-

gen 242. 
Tongeschirre 324. 
Trane, Nachw. 208. 
- - der gehiirteten 209. 
Traubenmost, Extraktbest. 

79. 
o Tresterbranntweine 279. 
- Fuselolgeb. 286. 
Triebkraft,' von Backpulvef 

228. 
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Trichlorathylen, Fettbestim· 
mung mit 16. 

tJbergangszahl bei Kakaofett . WalnuBol, Kennzahlen 202. 
273. Walzenmilchpulver, Kenn· 

- Wiedergewinnung 22. 
Trinkbecher aus Kautschuk 

tJberhitzung von Dosenmilch 
176. 

328. 
Trinkbranntweine· 279. 
Trinkeier 177. 
Trinkgeschirre 324. 327. 
Trinkwasser 309. 
~ Abdampfriickstand 311. 
- Ammoniak 312. 
~ Aussehen 311. 
- bakteriol. Unters. 323. 
- biolog. Unters. 323. 
- Blei 322. 
- Calcium 315. 
- Chloride 314. 
- Durchsichtigkeit 311. 
- Eisen 32l. 
- Gliihriickstand 311. 
- Harte 316. 
- Klarheit 311. 
- Kohlensaure 317. 
- Kupfer 322. 
- Magnesium 316. 
- Mangan 32l. 
- Marmorlosungsvermogen 

320. 
- Ortsbesichtigung 310. 
- Oxydierbarkeit 312. 
- Permanganatverbrauch 

312. 
- - Tab. 395. 
- Probenahme 310. 
- SalpeterBii.ure 313. 
- salpetrige Saure 312. 
- Sauerstoff 320. 
- Schwefelsaure 314. 
- Sulfate 314. 
- Zink 322. 
-Zufliisse, Nachw. 310. 
Trockeneigelb 176. 
Trockeneipulver 176. 
Trockenmasse von Honig, 

Berechnung 231. 
Trockenmilch 173. 
Trockenruckstand in Essig 

308. 
Trockenschranke 3-
Tropaeolin, U mschlagsgebiet 

. 74. 
'l'ropfhonig 23l. 
Triibungen von Bier 287. 
Triibungstemperatur bei 

Schmalz 20l. 
Tiirkillcher Honig, Saponin 

239. 

tJberzugsmasse 268. 
Umfiillvorrichtung nach 

Grollfeid 17. 
Umschlagsgebiete der Farb· 

indicatoren 74. 
Ungesattigte Fettsauren, Be· 

stimmung 37. 
- Trennung durch Bromie· 

rung 40. 
- - nach Hazura 40. 
Unkrautsamen, Nachw. 211. 
UnlOsliches, Best. des 78. 
- des, in Salzsaure 83. 
- Raummengtl bei der Pola· 

risation 50. 
Unverseifbares von Fetten, 

Best. 40. 
Uran, Nachw. 114. 

Vanadinsaurelosung 17l. 
Vanille 254. 
- Berizoesaure 258. 
- Grenzzahlen 256. 
Vanillin, Best. 258. 
- aus Lichtbrechung 259. 
Veilchentabak 277. 
Verdauliche Stickstoffsub· 

stanz 9. 
Verdiinnungsgrad von 

Branntwein, Tab. 394. 
Vergallter Spiritus, Nachw. 

285. 
Vergarung von Wein 302. 
- von Zuckergemischen 53. 
Vergarungsgrad von Bier 288. 
Verhii.ltniszahl bei Fleisch 

180. 
Verseifungszahl von Fett 26. 
- Tab. 346. 
Verunreinigungskoeffizient v. 

Branntwein 283. 
Verzinnung auf Blei 187. 
- von Mineralwasserappa. 

raten 323. 
Virginischer Tabak 277. 
Vitamine, Nachw. 159. 
- biolog. Nachw. 160 • 
Vitasterine 160. 
Vogelbeeren 242. 
Vortrocknung 4. 

Walniisse 242. 
. WalnuIlol 200. 

zeichen 176. 
Warzenhiitchen aus Kaut· 

schuk 328. 
Wasser vgl. bei Trinkwasser 

309. 
Wasserbestimmung durch 

Austrocknen 3. 
- mit Calciumcarbid 6. 
- durch Destillation 5. 
- Schnellverfahren 3. 
- in Alkohol 119. 
- in Fetten 200. 
- in Gewiirzen 255. 
- in Luft 324. 
Wasserextrakt bei Gewiirzen 

256. 
WaBserstoffelektrode zur Be· 

stimmung des PH 77. 
Wasserstoffexponent 74. 
Wasserstoffionenkonzentra· 

tion 73. 
Wasserstoffsuperoxyd, Nach­

weis 171. 
- in Luft 324. 
Wasserzusatz zu Branntwein, 

Tab. 394. 
- zu Fleisch, Tab. 390. 
- zu Milch 168. 
- - Tab. 392. 
Weichkase 191. 
Weender·Verfahren ffir Roh· 

faser 63. 
Wein 291. 
- Alkalitat 293. 
- Alkohol 117. 
- - Tabelle 386. 
- Aluminium 92. 
- Ameisensa.ure 147. 
- Apfelsaure 72. 
- Arsen 102. 
- Asche 81. 
- Benzoesaure 152, 157. 
- Bernsteinsaure 7l. 
- Borsaure 134. 
- Calcium 88. 
- Chloride 96. 
- Citronensa.ure 70. 
- Cyanide 212, 286. 
- Dextrin 293. 
- Eisen 9l. 
- Extrakt 80. 
- - Tabelle. 356-
- fremde Farbstoffe 130. 
- fliichtige Sauren 66. 
- Fluor 140, 142 • 
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Wein, Formaldehyd 146. 
- Fructose 299. 
- - Tab. 369. 
- Gerbstoff 303. 
- Glycerin 125. 
- Glykose 299. 
- - Tab. 367, 369. 
- Invertzucker, Tab. 366. 
- Kalium 86. 
- Kupfer 111. 
- ~Iagnesium 89. 
- Milchsaure 68. 
- Natrium 86. 
- nichtfhichtige Sauren Hi. 
- Phosphorsaure 100. 
- Polarisation 294. 
- rechtsdrehende Stoffe 29:3. 
- Saccharin 250. 
- Salicylsaure 149. 150. 
- Salpetersaure 304. 
- SchwefeIsaure Hi. 
- schweflige Saure 13i. 
- spezif. Gewicht iH. 
- unreiner Starkezuckf'f 293. 
- Stickstoff 6. 
- titrierbare Sauren 64. 
- Weinsaure 69. 
- Zimtsaure 159. 
- Zink 112. 
- Zucker 294. 
- - Tab. :360, 366. 
Weinbeeren 242. 
Weinbrand 279. 
- Riechstoffe 284. 
Weine, alkoholfreie 252. 
'Yeingelagerbranntweine, 

Riechstoffe 284. 
Weinhaltige GetrankP 291. 
Weinpunsch 21)2. 
'Yeinsaure 69. 
- Tabelle 65. 
- in Essig a06. 

Weintrauben 242. 
WeiBwein 291. 
Wermutwein 292. 
Westphalsche Wage, Alko· 

holbest. damit 117. 
Whisky 280. 

White grease, Nachw. 210. 
Windisch, Tabelle zur Alko-

holbest. :378. 
--- Extraktbest. 351. 
Wismut, Nachw. 114. 
Wollprobe auf kiinstl. Far-

bung 129. 130. 
Wiirfcltee 264. 
Wursthiillen, kiinstl. Farbung 

183. 
Wurstwaren, Unters. 179. 
-- Frischhaltungsmittel 182. 
- ~\Iaden 180. 
--- :\lphl 182. 
- Starke ;ii, 182. 
-- WaRserzusatz 180. 
- -- Tab. :390. 
WurzeIgewachse 2:39. 

Zentrifugalverfahren z. Fett­
bestimmung 165. 

Zerkleinerung der Proben 3. 
Zerstaubungsmilchpulver, 

Kennzeichen 176. 
Zichorienkaffee 260. 
Ziegeltee 264. 
Ziegenbutter 19:3. 
Ziegenmilch, Nachw. 171. 
Ziegenmilchfett 171. 
Zimt 253. 
--- Grenzzahlen 256. 
Zimtaldehyd 259. 
Zimtbliiten 255. 
Zimtsaure, Nachw. 159. 
Zink 111. 
- in Kautschuk :328. 

Zink in Wasser 322. 
Zinn, Nachw. u. Best. 108. 
Zinnbelag bei Konserven-

blechen 110. 
Zinnloffel 328. 
Zirkoniumprobe auf Fluor 

141. 
Zitwer 255. 
Zucker, Unters. 233. 
Zuckerarten, Best. 43. 
Zuckerbackwaren 235. 
Zuckerbestimmung, empfeh. 

lenswerte Verfahren 53. 
- Erhitzen mit Alkalien 51. 
- in Backwaren 223. 
- nach Bougault 47. 
- durch Erhitzen mit Sau-

ren 52. 
- mit Jodliisung 47. 
- nach Kolthoff 47. 
-- - mit Kupferlosung 44. 
-- - Tabb. 358--373. 
- durch Polarisation 48. 
-- nach Schoor! 44. 
- - Tabb. 358, 359. 
- in Wein 294. 
- -- Tabb. 360, 366-370. 
Zuckerkalk, Nachw.174. 
Zuckerwaren 235. 
- Benzoesaure 157. 
-- bittere Mandeln 239. 

, - Farbstoffe 239. 
-- Fett 19. 
- Mandelmasse 237. 
- Milchgehalt 237. 
-- Schwermetalle 2:39. 
- Verdorbenheit 239. 
Zwetschgen 242. 
Zwetschgenbranntwein 279. 

: - Riechstoffe 284. 
. Zwiebacke 220, 226. 
. ZwiebelgewiiC'hse 2:39. 
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Tabelle und Anleitung zur Ermittelung des Fettgehaltes Bach ver­
einfachtem Verfahren in Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Gebrauchsgegenstiinden. 
Von Dr. J. GroBfeld, Nahrungsmittelchemiker am Untersuchungsamt Recklinghausen. 
12 Seiten. 1923. RM 1.20 

Chemie der Nahrungs- und GenuBmittel. Von J. Konig, Dr. phil., Dr.-Ing. 
h. c., Dr. ph. nat. h. c., Geh. Regierungsrat, o. Professor an der Westfiilischen 
Wilhelms-Universitat Munster i. W. In 3 Blinden nebst Nachtragen. 
E r s t e r Ban d : Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und 

GenuBmittel. Nach vorhandenen Analysen mit Angabe der Quellen zusammen­
gestellt. Vie r t e, verbesserte Auflage bearbeitet von Dr. A. B ij mer, Privat­
dozent an der Oniversitat und Abteilungsvorsteher der Agrik.-Ohem. Versuchs­
station Munster i. W. Mit in den Text gedruckten Abbildungen. XX, 1536 Seiten. 
1903. Unverlinderter Neudruck. 1921. Gebunden RM 40.-

Nachtrag zu Band 1: A. Zusammensetzung der tierischen Nahrungs- und 
GenuBmtttel. Bearbeitet von Dr. J. GrolHeld, Untersuchungsamt in Reckling­
hausen, Dr. A. H P Ii t t g e r b e r, Untersuchungsamt in Mannheim, Dr. W. S u t t­
hoff, Landwirtschaftliche Versuchsstation in Munster i. W. VIII, 594 Seiten. 
1919. Gebunden RM 22.-

N a c h t rag z u Ban d I: B. Zusammensetzung der pfianzlichen Nahrungs- und 
GenuBmittel. Bearbeitet von Dr. J. GrolHeld und Dr. A. Splittgerber. 
XIX, 1216 Seiten. 1923. Gebunden RM 47.-

Zweiter Band: Die Nahrungsmittel, GenuBmittel und Gebrauchsgegenstii.nde, 
ihre Gewinnung, Beschaffenheit und Zusammensetzung. Von Geh. Reg.-Rat 
Professor Dr. J. K ij n i g. FUn ft e, umgearbeitete Auflage. XXV, 932 Seiten. 
1920. Gebunden RM 32.-

Dr itt e r Ban d : Untersuchung von Nahrungs-, GenuBmitteln und Gebrauchs­
gegenstinden. In Gemeinschaft mit zahlreichen Faebleuten bearbeitet von Geh. 
Reg.-Rat Professor Dr. J. Konig. Vierte, vollstandig umgearbeitete Auflage. 

I. Teil: Allgemeine Untersuchungsverfahren. Mit 405 Textabbildungen. XIV, 
772 Seiten. 1910. Zweiter, unver1l.nderter Neudruck. 1920. Vergriffen 

ll. Teil: Die tierischen und pflanzlichen Nahrungsmittel. Mit 260 Abbil­
dungen im Text und auf 14, lithographischen Tafeln. XXXV, 972 Seiten. 
Unveranderter Neudruck. 1923. Gebunden RM 40.­

III. Teil: Die GenuBmittel, Wasser, I,uft, Gebrauchsgegenstiinde, Geheimmittel 
und ihnUche Mittel. Mit 314 Abbildungen im Text und 6 lithographierten 
Tafeln. XX, 1120 Seiten. 1918. Gebunden RM 40.-

Nahrung und Ernahrung des Mensehen. Ein kurzes Lehrbuch. Von 
J. Konig, Dr. phil., Dr.-Ing. h. c., Dr. ph. nat. h. c., Geh. Regierungsrat, o. Professor 
an der Westfalischen Wilhelms-Universit1l.t Munster i. W. Gleichzeitig- 12. Auflage 
der "Nahrwerttafel". VIII, 214 Seiten. 1926. RM 10.50; gebunden RM 12.-

® Das osterreiehische Lebensmittelbueh. Oodex alimentarins austriacus. 
II. Auflage. Herausl!'egeben vom Bundesministerium fUr soziale Verwaltung, Volks­
gesundheitsamt, im Einvernehmen mit der Kommission zur Herausgabe des Oodex 
alimentarius austriacus V orsitzender: Ministerialrat Ingenieur Ant 0 n S t i f t. 
1. Heft: Teigwaren. Referent: Oberinspektor IngeniE!Ur J. Stu c he t z. 10 Seiten. 

1926. RM 0.60 
ll. Heft: Kaffeezusatz und Kaffeeersatz. Referent: Ministerialrat Ingenieur Ant 0 n 

S tift. 10 Seiten. 1926. RM 0.50 
Weitere Hefte folgen. 

Die mit ® bezeichneten Werke sind im Verlage von Julius Springer in Wien erschienen. 



Verlag von J u 1 ius S p r i n g e r in Berlin W 9 

Die Volksernahrung. Veroffentlichungen aus dem Tatigkeitsbereiche des Reichs­
ministeriums fUr Ernahrung und Landwirtschaft. Herausgegeben unter 
Mitwirkung des Rei c h sa u sse h u sse s f ii r Ern a h run g s for s c hun g. 
1. Heft: Das Brot. Von Professor Dr. med. et phil. R. O. Neumann, Geheimer 

Medizinalrat, Direktor des Hygienischen Instituts der Universitat Bonn. 114 Seiten. 
1922. RM 1.40' 

2. Heft: Nahrungsstoffe mit besonderen Wirkungen unter besonderer Beriicksichti­
gung der Bedeutung bisher noch unbekannter N ahrungsstoffe fUr die Volksernahrung. 
Von Professor Dr. med. et phil. h. C. Emil Abderhalden, Geheimer Medizinall'at, 
Direktor des Physiologischen Instituts der Universitlit Halle a. S. 26 Seiten. 
1922. RM 0.30-

3. Heft: Ole und Fette in der Erniihrung. Von Professor Dr.-Ing., Dr. phil. 
A. Heiduschka, Di~ektor des Laboratoriums filr Lebenstnitte 1- und Garungschemie 
der Technischen Hochschule Dresden. 34 Seiten. 1923. RM 0.60-

4. Heft: Unsere Lebensmittel yom Standpunkt der Vitaminforschung. Wird vor­
aussichtlich die weitere Erforschung der physiologischen Bedeutung der Vitamine 
die bisherige Herstellung, Zubereituug und Beurteilung der Lebensmittel wesentlich 
beeinfiussen? Von Professor Dr. phil. A. Juckenack, Geheitner Regierungsrat,. 
Medizinalrat im PreuLl. Ministerium filr Volkswohlfahrt, Direktor del' Staatlichen 
Nahrungsmittel-Untersuchungsanstalt Berlin. 50 Seiten. 1923. Z. Z. vergriffen 

5. Heft: Die Verwertung des Roggens in erniihrungsphysiologischer und land­
wirtschaftlicher Hinsicht. Nach Versuchen von Professor C. Tho mas - Leipzig, 
Professor A. 8chennert-Leipzig, Privatdozent W. Klein-Berlin, Maria 
Steuber-Berlin, Professor F. Honcamp-Rostock, Dr. C. Pfaff-Rostock und 
dem Berichterstatter mitgeteilt von Max Rubner, Geheimer Obermedizinalrat, 
Professor an del' Universitat Berlin. Mit 1 Abbildung. IV, 52 Seiten. 1925. RM 2.40 

6. Heft: Was haben wir bei unserer Erniihrung im Haushalt zu beachten ~ Von 
Professor Dr. A •. Juckenack, Geheimer Regierungsrat, Ministerialrat im PreuLl. 
Ministerium filr Volkswohlfahrt, Direktor der Staatlichen Nahrungstnittel-Unter­
suchungsanstalt Berlin, Hon.- Professor an der Technischen Hochschule Berlin. 
Vi e rt e, unveranderte Auflage. (16.-20. Tausend.) XU, 94 Seiten. 1924. RM 1.50 

7. Heft: Deutschlands Versorgung mit Nabrungs- und Futtermitteln. Von 
R. Kuczynski. In 4 Teilen. 
Erster Teil: Statistische Grundlagen. Von R. Kuczynski und P. Quante. 

VIII, 176 Seiten. 1926. RM 7.50 
Zweiter Teil: Pllanzliche Nahrungs- und Futtermittel. Von R. Kuczynski. 

VI, 406 Seiten. 1926. RM 19.50 
Dritter Teil: Tierische Nahrungs- und Futtermittel. Von R. Kuczynski. 

V, 147 Seiten. i927. RM 6.90 
Vierter Teil : Deutschlands Erniibrungs- und Fiitterungsbilanz. Von R. Kuczynski. 

Erscheint im Februar 1927 

Die weiteren Hefte werden behandeln: 
Das Verderben und die Zerstorung der Lebensmittel durch pflanzliche und tierische 

Schiidlinge. Von Professor Dr. med. et phil. R. O. Neumann, Geheimer Medizinal­
rat, Direktor des Hygienischen Staatsinstituts, Hamburg .. 

Der Verlust an Lebensmitteln im Haushalt und in der Riiche. Von Professor Dr. 
med. et phil. R. O. Neumann, Geheimer Medizinalrat, Direktor des Hygienischen 
Staatsinstituts, Hamburg. 

Zucker und andere Sii6stoffe. Von Dr. phil. et med. Theodor Paul, ord. Professor 
an del' Universitllt Miinchen, Geheimer Regierungsrat und Obermedizinalrat, Direktor 
der Deutschen Forschungsanstalt filr Lebensmittelchemie. 
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