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Vorwort zur ersten Auflage.

Als die Bestrebungen unserer hervorragendsten Vertreter der
Nahrungsmittelchemie, ein Staatsexamen fiir die Nahrungsmittel-
chemiker einzufithren, ihrer Verwirklichung ndher kamen und
durch den am 28. Juni 1892 in die Oeffentlichkeit gelangten
Entwurf der Priifungsvorschriften die Anforderungen und Be-
dingungen dieser Prifung bekannt geworden waren, reifte in uns
der Entschluss, ungeachtet der vorhandenen trefflichen Werke,
auf Grundlage der Vorschriften fiir diese Priifung, ein Hilfshuch
fiir den Nahrungsmittelchemiker herauszugeben. Wir haben nun
versucht, den vorhandenen Stoff in gedringter und priciser Form
nebst den nothwendigen allgemeinen Hilfsmitteln der Nahrungs-
mittelanalyse in einer Anordnung und Auswahl wiederzugeben,
welche uns nach den im Laboratorium gemachten praktischen
Erfahrungen als geeignet erschienen, um sowohl den Studirenden
der Hochschulen, als auch den Kandidaten fiir das Hauptexamen,
welche den Nachweis einer praktischen Thatigkeit in Unter-
suchungsanstalten aufzuweisen haben werden, ein Hilfs- und
Nachschlagebuch zu tibergeben, das auch in zweiter Linie den
Leitern und Assistenten dieser Anstalten zur Aunleitung der
Praktikanten erwiinscht sein mag.

Ferner wird sich das Werk, wie aus nachstehenden Aus-
fihrungen hervorgeht, auch Apothekern, Aerzten und Juristen
als dienlich erweisen.

Der erste (chemische) Theil des Buches behandelt
in erster Linie die allgemeinen Untersuchungsmethoden der
Nahrungsmittel, Futtermittel, wie auch der Dﬁngemittfl, welche,
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v Vorwort.

als bei den Analysen vieler specieller Stoffe sich wiederholend,
vorangesetzt worden sind, Dann folgt aus denselben Griinden
die allgemeine Untersuchung der Fette und Oele, unter Be-
riicksichtigung der neuesten wissenschaftlichen Forschungs-
ergebnisse, wobei das ausgezeichnete Werk von Benedikt als
Grundlage diente. Die Abschnitte iiber die Untersuchung der
speciellen Nahrungsmittel sind in der Weise angeordnet, dass
zuerst die Untersuchung der Rohmaterialien und dann diejenige
der Erzeugnisse angegeben ist, hierbei ist inshesondere der § 22,
Abschnitt 2 der Priifungsvorschriften massgebend gewesen,
welcher auch die Kenntniss der sogenannten landwirthschaft-
lichen Betriebe (Zuckerfabrikation, Brennerei, Bierbrauerei etc.)
verlangt. Aus diesem Grunde hat denn auch die Untersuchung
der Materialien und Rohstoffe der Zuckerfabrikation, der Spiritus-
fabrikation und der Bierbrauerei etc. gebiihrende Beriicksich-
tigung gefunden.

Die Untersuchung der Gewiirze wurde der Uebersicht halber
nach Art pharmakognostischer Tabellen zusammengestellt; des
weiteren wurde die forensisch-chemische Analyse beriicksichtigt
und im Anschluss hieran ein Abschnitt diber Mikrophotographie
gebracht, den wir nur als Einfiihrung in dieses dem gericht-
lichen Experten bei seiner Beweisfilhrung in hervorragender
Weise unterstiitzende Gebiet, nicht aber als Anleitung zur Her-
stellung von Mikrophotogrammen betrachtet wissen wollen. Unser
Zweck ist erreicht, wenn dieser Abschnitt dazu beitrigt, weitere
Kreise fiir dieses Hilfsmittel der chemischen Expertise zu inter-
essiren.

Am Schlusse der einzelnen Kapitel geben wir die zur Be-
urtheilung der untersuchten Stoffe nothigen Anhaltspunkte und
Grenzwerthe, Letztere haben bekanntlich nicht in allen Fillen
absolute Giltigkeit, zum Vergleich konnen aber diese sich fiir
manche Bezirke von selbst dndernden Zahlen wohl dienen. In
dem Abschnitt iiber Fette haben wir eine Anzahl iibersichtlicher
Zusammenstellungen iiber Jodzahlen, Hehner's und Meissl’s Zahlen,
Schmelzpunkte etc. aufgenommen, welche theils anderen Werken
entnommen, theils von uns zusammengestellt worden sind. Beim
Kapitel iiber Gebrauchsgegenstinde haben wir den Schwerpunkt
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auf die zu den Untersuchungen nothigen Vorarbeiten gelegt, auf
die Angabe der chemischen Untersuchung aber verzichtet, da die
allgemeine chemische Analyse als bekannt vorausgesetzt werden
muss. Aus dem gleichen Grunde haben wir auch im Abschnitt
der Ausmittelung von Giften fiir die anorganischen Gifte nur den
Rahmen angegeben, in welchem sich die Untersuchung zu be-
wegen hat, ohne auf die einzelnen Methoden, z. B. den Arsen-
nachweis u. s. w., niher einzugehen.

Der zweite Theil des Hilfsbuches umfasst die bakterio-
logischen Untersuchungsmethoden, bei deren Auswahl und An-
ordnung nur auf die in der Praxis des Nahrungsmittelchemikers
thatsichlich vorkommenden Untersuchungen Riicksicht genommen
worden ist. Auf eine Anleitung zu Thierversuchen und zu den
im Verfolg derselben auszufiihrenden Sektionen wurde als dem
Nahrungsmittelchemiker nicht zukommende Arbeiten verzichtet,
dagegen der Untersuchung von Wasser auf Cholerabacillen und
Typhusbacillen gebiihrende Riicksicht geschenkt, wobei wir die
Typhusbacillenuntersuchung allerdings mehr der Vollstindigkeit
halber aufgenommen haben, der Meinungsverschiedenheit der Forscher
iber die Moglichkeit des Auffindens von Typhusbacillen im Wasser
uns wohl bewusst. Des Weiteren finden sich in diesem Abschnitt
die Vorschriften zur Herstellung der erforderlichen Farbstoff-
losungen und Beizen, die Methoden der Sputumuntersuchung, die
Methoden zur Priifung von Desinfektionsmitteln und Desinfektions-
apparaten auf ihre desinficirende Wirkung und schliesslich die
gahrungstechnischen Untersuchungen (Hefe, zymotechnische Luft
und Wasseruntersuchung), alles Arbeiten, welche, wie uns eigene
Erfahrung lehrt, dem Nahrungsmittelchemiker vorkommen konnen.

Im Anhang des Hilfsbuches fanden allgemeine Hilfs-
tabellen, Faktorentabellen, Konig’s Uebersichtstabellen iiber die
Zusammensetzung der wichtigsten Nahrungs- und Genussmittel etc.
Aufnahme; dieselben sind nach der Hiufigkeit ihres Gebrauches
auf Grund der sich aus lingerer Praxis ergebenden Erfahrungen
ausgewihlt. Ferner finden sich Angaben der Literatur und sémmt-
liche einschligige Gesetze, Verordnungen, die amtlichen Anleitungen
zu verschiedenen Untersuchungen, sowie die Vorschriften betreffend
die Priifung der Nahrungsmittelchemiker vom 22. Februar 1894.
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Um eine allzugrosse Ausdehnung des Buches zu vermeiden,
konnten im allgemeinen nur die als gut bekannten Methoden
Aufnahme finden. Wir glauben indess, unseren Zweck erreicht zu
haben, wenn unser Werk dem angehenden Nahrungsmittelchemiker
als Anleitung, dem erfahrenen aber als handliches Nachschlage-
buch niitzlich ist.

Stuttgart, im Februar 1894.

Die Verfasser.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Die rasch fortschreitende Entwicklung der Nahrungsmittel-
chemie einerseits und die bisherige giinstige Aufnahme des Hilfs-
buchs andererseits machten eine neue (zweite) Auflage desselben
erforderlich.

Diese ist nach den fritheren Grundsitzen und unter Be-
lassung der alten Eintheilung fast durchweg neu bearbeitet bezw.
wesentlich verbessert und vermehrt worden. Von bedeutenderen
Aenderungen wire nur zu erwdhnen, dass die Untersuchung der
Zwischenprodukte und Abfallstoffe der landwirthschaftlichen Neben-
gewerbe als in das Gebiet der landwirthschaftlichen Chemie ge-
horend bezw. als zu specialfachlich weggelassen worden ist, da
das Hilfsbuch in erster Linie fiir den mit der Nahrungsmittel-
kontrolle sich befassenden Nahrungsmittel- und dffentlichen Chemiker
bestimmt ist, und dass auch moglichst zahlreiche Literaturvermerke,
insbesondere bei solchen Meathoden angebracht worden sind, welche
seltener zur Anwendung gelangen.

Dem chemischen Theil wurde als neu ein Kapitel iiber die
Probenahme von Nahrungs-, Genussmitteln- und Gebrauchsgegen-
stinden, die von grossem Einfluss auf den Erfolg der Nahrungs-
mittelkontrolle ist, vorangestellt.

Von Methoden und Tabellen in diesem Theile wurden mehrere
weggelassen, bezw. durch neue ersetzt; wo die Erginzung es er-
forderte, haben wir besonders auch von den Methoden und Be-
urtheilungsnormen der Vereinbarungen fir das Deutsche Reich,
entsprechenden Gebrauch gemacht. Bei den Methoden fiir die
Bestimmung der Kohlenhydrate hat die Kjeldahl'sche als die
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voraussichtlich zukiinftige Zuckerbestimmungsmethode Aufnahme
gefunden. Statt der Kjeldahl'schen Tabellen wurden jedoch die
von R. Woy auf CuO berechneten aufgenommen.

Die forensische Analyse ist, allerdings unter Weglassung des
fiir die allgemeine Praxis zu weitschweifigen Ganges von Dragen-
dorff, durch mehrere Zusitze vervollstindigt worden. Der bak-
teriologische Theil hat eine durchgreifende Umarbeitung erfahren
und der Tabellen- und Gesetzesanhang ist gemiss den Anforde-
rungen der Neuzeit verdndert worden.

Diejenigen Fachleute, welche sich bisher des Hilfsbuches
bedienten, werden ausserdem noch manche Aenderung entdecken
und manchen bisherigen Ballast, der weggelassen wurde, auch
nicht vermissen.

Schliesslich sei allen Kollegen, welche uns durch Mitthei-
lungen, Ueberlassung von Tabellen u. s. w. in der zuvorkommendsten
‘Weise unterstiitzt haben, unser verbindlichster Dank ausgedriickt.

Stuttgart und Berlin, im April 1900.

Die Verfasser.
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DieProbenahme von Nahrungs-Genussmitteln
und Gebrauchsgegenstinden.

1. Einleitung.

Zur erfolgreichen Durchitthrung der préventiven (amtlichen,
polizeilichen) Nahrungsmittelkontrolle gehtrt unbedingt eine sach-
gemisse und einwandsfreie Probenahme. Letztere kann unter Um-
standen sogar (z. B. in gerichtlichen Fillen) von grosser Wichtig-
keit sein. Die mit der Probenahme beauftragten Personen (Polizei-
beamte, Gendarmen oder vereidigte Civilpersonen) sind deshalb ent-
sprechend eingehend zu instruiren und mit der Materie selbst, den
Verfilschungsarten der einzelnen Nahrungsmittel, den einschligigen
Gesetzen etc. vollig vertraut zu machen. Im Nachfoigenden sollen
dazu die wichtigsten Anhaltspunkte geboten werden.

2. Befugnisse der Probenehmer.

Nach § 2 des Nahrungsmittelgesetzes (s. 8. 33%) sind die Beamten
befugt, ,in die Raumlichkeiten, in welchen Gegenstinde der in §1
bezeichneten Art (s. 8. 2—4) feilgehalten werden, wihrend der iib-
lichen Geschiftsstunden oder wahrend die R#umlichkeiten dem
Verkehr geoffnet sind, einzutreten.) Sie sind befugt von den
Gegenstinden der in § ! bezeichneten Art, welche in den ange-
gebenen Ri#umlichkeiten sich befinden, oder welche an dffentlichen
Orten, auf Msrkten, Plitzen, Strassen oder im Umherziehen ver-
kauft oder feilgehalten werden, nach ihrer Wahl Proben zum
Zwecke der Untersuchung gegen Empfangsbescheinigung zu ent-
nehmen. Auf Verlangen ist dem Besitzer ein Theil der Probe
amtlich verschlossen oder versiegelt zuriickzulassen. Fiir die ent-
nommene Probe ist Entschadigung in Héhe des iiblichen Kauf-
preises zu leisten.”

1) Manche Specialgesetze, z. B. das vom 15, Juni 1897 gestatten auch den
Eintritt in die Fabrikrdume.
Bujard-Baier. 2. Aufl. 1



2 Die Probenahme von Nahrungs-Genussmitteln

Nach § 3 dieses Gesetzes sind ,die Beamten der Polizei befugt
bei Personen, welche auf Grund der §§ 10, 12, 13 dieses Gesetzes
zu einer Freiheitsstrafe verurtheilt sind, in den R#umlichkeiten, in
welchen Gegenstinde der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten
werden, oder welche zur Aufbewahrung oder Herstellung solcher
zum Verkaufe bestimmter Gegenstinde dienen, wihrend der im
§ 2 angegebenen Zeit Revisionen vorzunehmen.

Diese Befugniss beginnt mit der Rechtskraft des Urtheils und
erlischt mit dem Ablauf von 3 Jahren von dem Tage an gerechnet,
an welchem die Freiheitsstrafe verbiisst, verjahrt oder erlassen ist.*

3. Gesetze und Verordnungen siehe S. 33* und ff.

4. Verzeichniss der Gegenstande?),

welche auf Grund der Reichs-Gesetze und Verordnungen der
polizeilichen Ueberwachung unterliegen.

Einzusendende . Einzusendende

Gegenstand Menge Gegenstand Menge

1. Biere,auchFlaschenbier vonWagen e) Metalltheile fiir Kindersaug-
a) untergihrige (Dunkles, Helles, flaschen . . . . 1 Stiick

Pilsener,Miinchener [bayrisch]
etc.).

b) obergéhrige (Weiss-, Jung-,
Werdersches-, Braunbier etc.).

1—21

2. Blei- and zinkhaltige Gegenstinde,
als:

a) Ess-, Trink-, Kochgeschirre und
Flussigkeitsmaasse von Zinn,
verzinntem Blech und gelothe-
ten Metallen (ausgenommen
Deckel und Beschlige der

Bierkriige) . . . . . 1 Stck.

Werthvolle  Gegenstinde
kdnnen nach derUntersuchung
in vollkommen gebrauchs-
fahigem Zustande zuriickge-
geben werden

b) Desgleichen aus emaillirtem
oder glasirtem Eisen, Thon

und Steingut . . . . 1 Stck.

¢) Druckvorrichtungen zum Bier-
ausschank, besonders metal-

lene Leitungsrohren?) . 2—38 cm

d) Syphons fiir kohlenséiurchaltige

Getrinke . . . . . . 1 Stiick

{) Metallene Ausbesserungen (Aus-

glisse an Miihlensteinen 2—3 g
Hinsichtlich der Verzinnung

d. Herstellungsapparate f. Mi-

neralwasser s.b.Mineralwisser.

g) Metallfolien (Stanniol) als Pack-
ung fiir Schnupf- und Kau-
tabak und Kise (nicht fur
Thee, Chokolade, Konfekt u.
dgl). . . . . . . . 200 gem

h) Konservenbiichsen . . . 1 Stiick

i) Mundstiicke fiir Saugflaschen
mit Bezug auf den Kau-

tschuk . . . . . . . 1 Stiick
k) Saugringe und Schliuche an
Saugflaschen. ., . . . 1 Stick
bezw. 10—20 cm
1) Warzenhiitchen . . . . 1 Stck.
m) Leitungsschlduche fiir Wein,
Bier oder Essig . . 10—20 cm

n) Spielsachen, bei welchen aus-
ser der Untersuchung des
Kautschuk als zweiter Gegen-
stand der Priifung auch die
Farbe in Betracht kommen
kann. . . . . . . . 1 Stck.

) In der Hauptsache dem im Nahrungsmitteluntersuchungsamt der Landwirth-
schaftskammer fiir die Provinz Brandenburg gebriuchlichen Verzeichnisse entnommen.

?) Betreffs der Einrichtung und Reinhaltung der Bierdruckvorrichtungen (Bicr-
pressionen) existiren in vielen Stidten ortspolizeiliche Vorschriften.
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Einzusendende
Gegenstand Menge
o) Trillerpfeifen, Torpedofldten,

Kindertrompeten,Bleisoldaten
1 Stiick bezw. 1 Schachtel

Branntwein, Cognac, Arrak, Rum,

Kirschwasser etc. 0,31
Brot und Backwaaren 50—100 g
Butter. . 100 g
Cakao . 50—100 g
Choko]ade(-pulver, Vamllenp ulver

ete.) . .50—100 g bezw. 1 Tafel

Cichorie, s. Kaffee.

Bei 7, 8 und 9 kann als zweiter
Untersuchungsgegenstand, s. 17b,
die Umhiillung in Betracht kom-
men.

Conditorwaaren  besonders ge-

firbte . . 25—30 g
. Conserven (Flexsch Fische , Ge-

miise, Friichte) . . . . . 1 Dose

wobei als zweiter Untersuchungs-
gegenstand (nach 2h) die Biichse
in Betracht kommt.

Essig und Essigsprit 0,31
Farbwaaren und Droguen 5—50 g
Fette und Fettwaaren . 100 g

. Fleisch, namentlich Hackfleisch;

Fleischextrakt, Fleischpepton 100 g
Friichte, Pilze, frische u. getrock-
nete (z. B. Aepfelschnitte) Frucht-
siifte und Fruchtgelees . 100 g
Geheimmittel (Specialititen) 1 Stiick
Gefirbte Gegenstiinde, als:
a) Nahrungs- und Genussmittel
siehe diese.
b) Gefisse, Verpackungen u. Um-
hiillungen, ohne Riicksicht auf
die Moglichkeit des Ueber-
ganges der Farbe in das
Nahrungsmittel, also auch
wenn die Farben sich aussen
auf d. Umbhiillung befinden 1 Stiick
c¢) Schutzmittel fiir Nahrungs- u.
Genussmittel, wie Fliegen-
schrinke u. Glocken aus ge-
firbtem Drahtgeflecht . 1 Stiick
d) Kosmetische Mittel, wie Sei-
fen, Zahnseifen, Zahnpulver,
Mundwasser, Puder, Schmin-
ken, Pomaden, Creme, Haar-
firbemittel, ohne Riicksicht
darauf, ob die Farbe zum Fir-
ben des Mittels dient, oder
die Farbgebung erst bei Ver-
wendung auf -dem mensch-
lichen Korper auftritt . 1 Stiick

18.

19.

. Hefe (Press-)
. Honig . .
. Kige, auch ’\Iargalme — (Ver-

Einzusendende
Menge

e) Spielwaaren, ausgenommen sol-
che mit in Glasmasse und
Glasuren eingeschlossenen
Farben . 1 Stiick

f) Bilderbiicher, Bllderbogen und

Gegenstand

Tusch- und Malkasten fiir

Kinder . . . 1 Stiick
g) Blumentopfgltber, kiinstliche

Christbiume 1 Stiick
h) Tapeten . 50 g od. 1m

i) Teppiche oder die zur Herstel-
lung verwandten Gespinnste 30 g

k) Mobel- u.Vorhangstoffe, beson-
ders bedruckte 50 g oder [, gm

1) Bekleidungsgegenstinde und
Herstellungsgegenstinde zu
denselben (auch Nih-, Strick-
und Stickgarne, Strickwolle,
Strumpfwaaren, Schleier, Hut-

futter u. s. w.) . ebenso
m) Masken . . . . . . 1 Stek.
n) Kerzen (bunte Christbaum-
kerzen) . 1 Stck.
0) Kinstliche Blatter Blumen
und Friichte . 10—30 g
p) Schreibmaterialien (Tinte,
Buntstifte, buntes Papier) 10—30 g
q) Lampenschirme, Lichtschirme
und Manschetten 10—30 g
r) Oblaten (auch weisse). 10—30g

s) Wasser- und Leimfarben zum
Anstrich  von Fussbdden,
Decken, Winden, Thiren,
Fenstern der Wohn- und Ge-
schiiftsrdume, von Roll-, Zug-
oder Klappliden oder Vor-

hingen, von Mobeln und
sonstigen  hiuslichen Ge-
brauchsgegenstinden . 30--100 g

Gewiirze, gemahlene und ganze
(Nachahmungen von Muskat-
niissen, von Pfefferkdrnern, auch
ausgezogene ganze Gewiirze) 20—50 g
Gummiwaaren, wie Mundstiicke,
Saugstopsel , ‘Warzenhiitchen,
Trinkbecher, Spielwaaren, Lei-
tungsschlduche fiir Wein, Bier
und Essig, siehe bei 2k) bis o).
- 50 g
50 g

packung in Metallfolie s. b. 2¢g) 300 g

. Kaffee ganz, roh und gebrannt,

in letzterem Zustande auch ge-
pulvert, Kaffeesurrogate, Cicho-
rien (Verpackung s. h. 17 b)

1%

50 g
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Einzusendende Einzusendende
Gegenstand Menge Gegenstand Menge
Leberthran 50 g | 39. Soda und andere Chemikalien. 100g
Likore , msbesondere auch ge- 40. Speisedl (mit Angabe der Bezeich-

firbte . 0,31 nung desselben) . 100 g
Limonaden, chhtsafte Frucht- 41. Stanniol (s. b. 2 g).

gelees, Malmeladen, Obstkraut 42, Sirup (mit Angabe der Bezeich-

u. dgl., Brauselimonaden 0,31 0d.100g nung desselben) . . 100¢g
Margarine (auch bez. Vermischung 43.Thee . . . . ... 20—-50g

mit Butter); Umbhiillungspapiere
sind einzusenden . . 100g
Mehle mit Angabe des Ursprunges,
Miillereiprodukte und alle Stiirke-
sorten . . . . . . 50—100g
Mileh in der Regel (Marktmilch-
kontrolle, Stallprobe ete., s. An-

44, Trinkwasser (mit Beschrelbung der
Brunnen) in besonderen Fillen
51 und mehr. Fiir die bakterio-
logische Untersuchung geschieht
die Entnahme am besten an Ort
und Stelle durch einen Sachver-
stindigen, siehe auch die An-

weisung S. 12) L1,—11 weisung S. 14 ., 21
Mineralwiésser, kiinstliche; . 1—21| 45. Wein, weisser, lother, Susswem,

mit Beziehung auf die Verzinnung Obstwein (Most) je nach Ausdeh-

der Herstellungsapparate?) . 51 nung der Analyse . . , 1—21,1
Pepsinwein, Pepsinbittern 1FL | 46. Wurst . 100 g
Petroleum, Petroleumither, Gaso- 47. Zucker 25—50 g
line, Benzine 0,31 | 48. Zuckerwaaren . . 25—50 g
Rahm (Sahne) . 0,11 Wo sich auf dem Lande weder Kauf-

Schmalz, Kokosnussfett (Palmm),
Kunstspeisefett . . 100g
Saffran und Surrogate . . . 1—10g
Schnupf- und Kautabak (betr. Um-

liden, Hokereien, Miihlen oder Schank-
wirthschaften finden, sind besonders im
Auge zu behalten: Trinkwasser, lindliche
Erzeugnisse, wie Butter, Milch, Kiise, ferner

hiilllung s. b, 2 g), Tabak und alle im Hausiren feilgebotenen Waaren,
Cigarren . . . 50g | sowie solche, bei welchen Verdachtgritnde
Seife . 50 god 1 8tck. | der Verfilschung vorliegen und deren Be-
Senf 25—50 g | zugsquelle genau bekannt ist.

Entnahme, Bezeichnung, Verpackung und Ver-
sendung der Untersuchungsgegenstinde.?)

Die Probe soll ein Durchschnittsmuster der Waare sein, ist
also bei ungleichem Aussehen derselben von verschiedenen
Stellen des Vorrathes in kleinen Mengen zu entnehmen und zu
mischen. Wo die Oberfliche lediglich durch Verdunstung oder
durch Wasseranzichen ihr Ansehen gedndert zeigt, gentigt eine
Probe aus der Tiefe, wo aber die Oberfliche in den Verdacht
kommt, zum Zwecke der Téuschung von besserer Beschaffenheit
als die tibrigen Theile der Waare zu sein, da sind von beiden
Theilen Proben zu nehmen.

Die Proben sind derartig zu verpacken, dass eine Verinderung,
ein Verlust, sowie eine Vermengung von mehreren gleichzeitig
versandten Proben ausgeschlossen ist. Am zweckmissigsten
werden doppelte Papierhiillen genommen, deren #ussere Perga-

') Betreffs der Einrichtung und Reinhaltung von Mineralwasserfabriken existiren

z. Th. landespolizeiliche Vorschriften (einzelner Regierungen etc.)

%) s. Anmerkung 1, S, 2.
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mentpapier ist. Waaren, welche leicht feucht werden, aus-
trocknen oder an Geruch verlieren konnen (Salz, Seife, Butter,
Schmalz, Fleisch, Friichte und dergl), sind in Glas, Porcellan,
Steingut unter Korkverschluss oder mit luftdicht schliessenden
Glasstopseln zu versenden. Die Versendung von Fliissigkeiten
hat entweder in den Originalgefissen oder in Flaschen zu ge-
schehen, welche vorher sorgfiltig gereinigt und darauf mit einer
kleinen Menge der betreffenden Fliissigkeit nachgespiilt sind,
tibrigens unter Verschluss mit neuen, guten Korken.

3. Sammtliche Proben sind mit der Bezeichnung, welche die Vor-
rathsgefisse im Kaufladen zeigten, oder mit welcher sie von
dem Verksufer bezeichnet wurden, zu versehen. Hat der Ver-
kdufer ausser dieser Bezeichnung noch eine andere angegeben,
z. B. bei Wein, Cognac, Rum ete. ,Verschnitt”, bei Speisefetten
»Schmalz, Vegetabilisches Fett, Kunstspeisefett, Margarine“ etc.,
bei Essig, ,, Weinessig" u. dergl, bei Chokolade -(pulver) ,mit
Mehlzusatz* u. s. w., ohne dass diese Bezeichnung auch auf dem
betreffenden Vorrathsgefiss vermerkt wire, oder ist die Waare
unter solcher Bezeichnung verkauft worden, so ist dies beson-
ders zu vermerken.

Ausser der deutlichen Bezeichnung (mit Tinte) auf den ein-
zelnen Proben, sei es durch Nummern oder durch die volle
Benennung, wobei einer Verwechselung mehrerer gleichartiger
Proben vorgebeugt sein muss, ist ein Verzeichniss der ein-
gesandten Proben erforderlich, in welchem neben
dem Waarennamen (bezw. No.) der Name und der Wohn-
ortdes Verkidufers, wenn moglichauchdesLieferanten,
der Preis der Waare nach Gewicht, Maass oder Stiick,
zahl, das Datum der Entnahme und etwaige besondere Um-
stinde bei der Entnahme enthalten sein missen. Ausserdem
ist darauf zu achten, dass Surrogate hiufig unter zu Tduschun-
gen geeigneten Bezeichnungen feilgehalten und verkauft werden
(s. oben).

4. Da viele Waaren raschem Verderben ausgesetzt sind, miissen die
Proben unverziiglich versandt werden.

Betreffs Zuriicklassung einer versiegelten Gegenprobe bei
dem betr. Kaufmann sieche § 2 des Gesetzes vom 14. Mai 1879
(S. 33%).

6. Specielle Anleitungen.
A) Fiir die Regelung des Verkehrs mit Milch

sind in einer Konferenz von Sachverstindigen im konigl. preuss,
TLandwirthschafts-Ministerium am 28. Februar und 1. Mirz 1898
folgende Grundsiitze aufgestellt worden:
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I. Gesundheitspolizeiliche Ueberwachung.

1. Der Verkehr mit frischer, abgekochter und sterilisirter Kuh-
milch?), saurer und Buttermilch ist der gesundheitspolizeilichen
Ueberwachung zu unterstellen. Zu dem Zwecke ist der Handel
mit Milch der Ortspolizei anzumelden.

2. Frische Kuhmilch darf als Vollmilch, Halbmilch und Magermilch
in den Verkehr gelangen. Soweit die ortlichen Verhiltnisse
es gestatten, ist die Halbmilech wegen der Schwankungen ihrer
Eigenschaften (specifisches Gewicht, Fettgehalt) allmihlich vom
Verkehr auszuschliessen.

a) Als Vollmilch ist eine nach dem Abmelken in keiner Weise
entrahmte oder sonst verinderte Milch zu erachten, welche
ein specifisches Gewicht von mindestens 1,028 und einen Fett-
gehalt von mindestens 2,7/, hat.?)

Halbmilch®), welche durch Mischen von voller mit entrahmter

Milch oder durch theilweise bewirktes Entrahmen hergestellt

wird, soll ein specifisches Gewicht von mindestens 1,030 und

einen Fettgehalt von 1,5°/, haben.

¢) Magermilch, durch Abnehmen des durch lingeres Stehen aus-

geschiedenen Rahms oder mittels Centrifugen entrahmte Voll-

milch, soll ein specifisches Gewicht von mindestens 1,032 und
einen Fettgehalt von mindestens 0,15%, haben.

3. Alle Bestimmungen des specifischen Gewichtes?!) miissen bei einer
‘Wirme der Milch von 15°C. stattfinden oder auf diesen Wirme-
grad zurtickgefithrt werden.

Die Umrechnung wird am zweckmissigsten auf einer mit
der Milchwage verbundenen Tafel (Skala) angegeben oder durch
Benutzung einer Umrechnungsiibersicht ausgefiihrt,

Da das specifische Gewicht der Mileh je nach dem Fettge-
halt schwankt und zwar bei Vollmilch zwischen 1,028 und 1,034,
bei Halbmileh zwischen 1,030 und 1,036, bei Magermilch zwischen

b

Red

') Auf den Verkehr mit Schaf-, Ziegen- oder Eselsmilch kénnen die Grund-
sitze insoweit Anwendung finden, als nicht Besonderheiten dieser Thiergattungen
dagegen sprechen.

%) Die Aufstellung von Grenzzahlen hat ihre zwei Seiten. Bujard war bei
der Regelung der ortspolizeilichen Bestimmungen in Stuttgart gegen die Aufstellung
von solchen, um in der Beurtheilung freie Hand zu haben,

%) Ginzliche Abschaffung der Halbmilch, die nach unseren Erfahrungen nur
der Verfilschung bezw. dem Betrug Vorschub leistet, wire wiinschenswerth,

4) Die polizeiliche Vorpriifung der Milch mittelst Milchwage (Ariometer) ist
ziemlich werthlos, weil damit nur ganz grober Wasserzusatz nachgewiesen werden
kann, und combinirte Filschungen, die wie die Praxis lehrt, am meisten ausgefiihrt
werden, dadurch nicht aufgedeckt werden konnen. Mit Hilfe einer neben dem spec.
Gewichte ausgefithrten Fettbestimmung nach einer Schnellmethode kann man sich
dagegen ebenfalls sehr rasch und sicher iiber die Qualitit einer Milch orientiren.
(S. auch 8. 114, Kapitel Milch.) Vergl. auch Forster, Milchkontrolle, Zeitschr, f.
offentl. Chemie 1898, S. 189.
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1,032 und 1,087 muss stets auch der Fettgehalt der untersuchten
Milch festgestellt werden. Durch Stehen der Milch im Gefsss-
Erschiittern beim Tragen, Fahren u. s. w. steigt das leichtere
Fett (der Rahm, die Sahne) nach oben. Zur Vermeidung von
Tauschungen ist deshalb die zu untersuchende Milch vor der
Probeentnahme zur Gewichts- und Fettbestimmung durch Um-
rithren im Standgefiss oder durch Umgiessen von Gefiss zu
Gefiss sorgfiltig zu mischen, um eine gleichmissige Verteilung
des Rahms herbeizufithren.

Die so gewonnene Probe wird im Aufnahmegefisse der Milch-

wage (Ardometer) zuerst grobsinnlich auf Farbe, Geruch und
Geschmack untersucht. Zeigt sich dabei eine aussergewhnliche
Farbe, ungewdshnlicher, namentlich fauliger Geruch oder Ge-
schmack, so ist die Milch aus dem Verkehr zu ziehen und ohne
Sdumen chemisch und bakteriologisch zu untersuchen. Zu
diesem Zwecke werden Proben der zweifelhaften Milch in zu-
verlassig reine Flaschen von !/, Liter Inhalt gefiillt,') welche mit
einem neuen Korken verschlossen, mit dem Dienstsiegel ver-
sehen und entsprechend bezeichnet ohne Siumen einem gepriiften
Nahrungsmittelchemiker zuzustellen sind. Die chemische und bak-
teriologische Untersuchung muss schleunigst ausgefithrt und be-
endet werden, damit polizeilich beanstandete Milch eventuell vor
dem Verderben freigegeben werden kann.
Angesiuerte Milch kann nur durch den Geschmack und daran
erkannt werden, dass bei der Prufung des specifischen Gewichts
der in der Probe geronnene Kisestoff an der Milchwagen-Spindel
als unregelmissiger kriimliger Belag hingen bleibt.

Nach der grobsinnlichen Prufung ist die Milchwage langsam
und vorsichtig in die entnommene Milchprobe einzusenken und
mindestens zwei Minuten darin zu belassen, bevor das speci-
fische Gewicht abgelesen wird. Wihrend des Ablesens muss
die Quecksilberkugel der Milchwage vollstindig unter der Milch-
oberfliche verbleiben.

In allen zweifelhaften Fillen auch letzterer Art ist die chemische
Untersuchung der Milch durch einen gepriiften Nahrungsmittel-
chemiker vorzunehmen.

Der Fettgehalt der Sahne soll den ortlichen Verhiltnissen ent-
sprechen; es kann ein Mindestfettgehalt nicht iiber 10°, vor-
geschrieben werden.

Der Fettgehalt der Milch, sowie der Sahne wird am besten
nach Gerbers acidobutyrometrischer Methode ermittelt, kann

1) Zur Konservirung der Proben fiir die chemische Untersuchung cignet sich

Kaliumbichromat 0,1:100 Milch; Kupferbichlorid (238 g pro Liter), 1 Tropfen dieser
Losung conservirt 50 ccm Milch, Ferner einige Tropfen Senfél pro Liter,
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aber wegen der Schwierigkeit der Untersuchung nur gepriiften

Chemikern oder erprobten Marktpolizeibeamten iiberlassen

werden.

Abgekochte und sterilisirte Milch sind nur unter dieser Be-

zeichnung in den Verkehr zu bringen.

Lediglich abgekochte Milch darf nicht als sterilisirte Milch
bezeichnet werden. Als abgekocht gilt diejenige Milch, welche
bis auf 100° C. erhitzt oder einer Temperatur von 90° durch
mindestens 15 Minuten ausgesetzt worden ist.

Als sterilisirt darf solche Milch bezeichnet werden, welche
sofort nach dem Melken von Schmutztheilen befreit und spitestens
12 Stunden nach dem Melken in von geeigneten Sachverstindigen
als wirksam anerkannten Apparaten ordnungsmissig behandelt
und wihrend des Erhitzens mit luftdichtem Verschluss versehen
worden ist, welcher bis zur Abgabe der Milch an den Konsu-
menten unversehrt bleiben muss.

Vom Verkehr auszuschliessen ist:

a) Milch, die wenige Tage vor dem Abkalbetermin und bis zum
6. Tage nach dem Abkalben abgemolken ist;

b) Milch von Kithen, welche an Milzbrand, Lungenseuche, Rausch-
brand, Tollwuth, Pocken, Krankheiten mit Gelbsucht, Ruhr,
Euterentziindungen, Blutvergiftung, namentlich Py#imie,
Septigdmie, fauliger Gebdrmutterentziindung oder anderen
fieberhaften Erkrankungen leiden, sowie von Kiithen, bei denen
die Nachgeburt nicht abgegangen ist, oder bei denen krank-
hafter Ausfluss aus den Geschlechtsteilen besteht.

¢) Milch von Kiihen, die mit giftigen Arzneimitteln, welche in
die Milch tibergehen (Arsen, Brechweinstein, Niesswurz,
Opium, Eserin, Pilokarpin und anderen Alkaloiden) behandelt
werden.

d) Milch von Kiithen, welche an Eutertuberkulose oder an mit
starker Abmagerung oder Durchfillen verbundener Tuber-
kulose leiden.

e) Milch, welche fremdartige Stoffe wie Eis, insbesondere irgend
welche chemische Konservirungsmittel enthilt;

f) welche blau, roth oder gelb gefarbt, mit Schimmelpilzen
besetzt, bitter, faulig, schleimig oder sonstwie verdorben
ist, Blutreste oder Blutgerinsel enthilt.

Milch von Kiihen, welche an Maul- und Klauenseuche, oder an

Tuberkulose, welche nicht unter Ziffer 8d fallt, erkrankt

sind, darf nur abgekocht oder sterilisirt in den Verkehr

gebracht werden.

Saure und Buttermilech darf nicht aus Milch der unter Ziffer

8a—f bezeichneten Herkunft bereitet, und nur unter richtiger

Bezeichnung in den Verkehr gebracht werden.
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Kindermilch.

Besondere Gewinnungs- und Verkaufsstitten fir Kindermileh,
welche in neuerer Zeit sich mehren und verschiedene Bezeichnungen,
wie ,Sanitéitsmolkereien, Verkauf von Gesundheitsmilch, Kinder-
milch, Vorzugsmileh® und dergl. fithren, sind gesundheitspolizeilich
besonders sorgfiltig zu iiberwachen. Der Betrieb, die Reinhaltung
der Stallrsume, sowie der Aufbewahrungsriume und Gefisse, der
Gesundheitszustand, die Fitterung und die Haltung der Kiihe,
sind in Stidten der thierdrztlichen Ueberwachung zu unterwerfen.

Die Stallriume sollen gerdumig, hell, luftig, mit undurch-
lassigen, leicht zu reinigenden Fussbdden und ebensolchen Krippen,
mit Wasserspiilung und guten Abflussvorrichtungen versehen sein.
In dem Stalle diirfen nur Kindermilchkithe aufgestellt werden,
welche als solche in unausldschlicher Weise bezeichnet werden
miissen.

Eine Fitterungsvorschrift fur das Milchvieh zu erlassen, empfiehlt
sich nicht; wohl aber kann auf die erwiesenen Nachtheile einzelner
Futtermitte] fiir die mit so gewonnener Milch genihrten Kinder
hingewiesen werden.

Allgemein zu verbieten ist die Fiitterung mit Molkerei-
riickstéinden, welche die Verbreitung der Tuberkulose durch ihren
Bacillengehalt wesentlich begiinstigen.

Der Gesundheitszustand von Kithen fiir Kindermilchgewinnung
ist vor ihrer Einstellung durch einen fiir das Deutsche Reich
approbirten Thierarzt zu untersuchen. Die Untersuchung ist nach
je drei Monaten zu wiederholen.

TUeber die Untersuchungen ist Buch zu fithren. Der zur Ueber-
wachung zustindige Beamte ist befugt, jederzeit Einsicht in das
Buch zu nehmen. Jede Erkrankung von Kithen einer Sonder-
molkerei an den in Ziffer 8 und 9 genannten Krankheiten ist,
unbeschadet der zur Bekdmpfung der Viehseuchen vorgeschriebenen
Anzeige an die Polizeibehorde, dem zustindig beamteten Thierarzt
anzuzeigen. Derartige Kithe, sowie an Verdauungsstérungen, an
Durchfall und Lecksucht erkrankte oder der Tuberkulose verdich-
tigte Kiithe sind sofort aus dem Stalle bis zur Entscheidung des
beamteten Thierarztes zu entfernen. Die Milch von solchen Kiithen
darf nicht als Vorzugsmilch u. s. w. verwerthet werden.

Die Benutzung von Bett- oder sonst gebrauchtem Stroh und Ab-
fallstoffen als Streumaterial in solchen Stallungen ist zu untersagen.

Die Kindermilehkithe sollen besonders sauber gehalten, die
Euter vor dem Melken sorgfiltig gereinigt werden. Die melkenden
Personen haben sich grosster Sauberkeit zu befleissigen, also vor
dem Melken die Hiande und Arme mit Seife zu waschen und saubere
Schiirzen anzulegen. Mit Ausschldgen behaftete oder an ansteckenden
Krankheiten leidende Personen diirfen nicht melken.
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Wird die Milch fiir solche Sondergeschifte von auswirts be-
zogen, so ist zu fordern, dass die Milch in den Fordergefassen
keine hohere Temperatur als 10° C. und beim Abgeben an die
Konsumenten keinen hoéheren Sauregrad als 2—4° nach Soxhlet hat.

II. Behandlung der Milch nach dem Abmelken bis zur
Abgabe an die Konsumenten.

1. Gefisse aus Kupfer, Messing, Zink, gebranntem Thon mit
schlechter oder schadhafter Glasur, Eisen mit bleihaltigem,
rissigem oder briichigem Email oder verrostete Gefisse eignen
sich weder als Transport- noch als Standgefisse zur Aufnahme
von Milch, weil die Milch aus solchen Gefissen gesundheits-
schidliche Stoffe aufnehmen kann. Standgefisse sollen mit einem
Deckel versehen sein.

2. Kindermilch soll nur in ungefirbten (weissen oder halbweissen)
Glasgefissen in den Verkehr gebracht werden.

3. Milchgefisse von 21 und mehr Inhalt sollen eine so weite
Oeffnung haben, dass die Hand eines Erwachsenen behufs Reini-
gung bequem eingefithrt werden kann.

Die zum Ausmessen der Milch dienenden Gefisse missen
ebenfalls aus einwandfreiem Material (Ziffer 1) bestehen und
mit einer geeigneten Handhabe versehen sein, so dass die Hand
des Messenden mit der Milch nicht in Bertthrung kommen kann.

4. Lappen, Papier und dergl. sind als Verschluss- und Dichtungs-
mittel bei Milchgefissen auszuschliessen; Stroh ist fiir diese
Zwecke zu vermeiden und wo es, wie oft bei holzernen Gefissen,
nicht zu entbehren ist, nur in reinem Zustande und nicht sfter
als einmal zu verwenden. Gummiringe als Dichtungsmaterial
sollen kein Blei enthalten. Gesetz vom 25. Juni 1887, § 2
R.-G.-Bl. 8. 273).

Holzerne Milchgefisse sind nach einer nicht zu kurz be-
messenen Uebergangsfrist ausser Gebrauch zu setzen.

Sgammtliche Milch- und Milchmaassgefidsse sind peinlich
sauber zu halten; kaltes Wasser und Sodalésung sind bei der
Reinigung der Gefisse nicht zu verwenden.

5. Die aus Milchgefissen und aus geschlossenen Milchwagen
fuhrenden Zapfhihne sollen nur aus einwandfreiem Material
bestehen (Ziffer 1) oder gut verzinnt sein und inwendig stets
sauber gehalten werden.

6. Die Transport- und Standgefisse fiir Milch sollen mit deutlichen
und unabnehmbaren Bezeichnungen, welche dem Inhalt ent-
sprechen, versehen sein, aufgeklebte und angebundene Zettel
sind nicht zulissig. Die Erfullung dieser Vorschrift ist fir
Transport- und Verkaufsgefiasse unbedingt zu fordern.

Standgefisse miissen in den Verkaufsstitten so aufgestellt
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sein, dass der Kiufer die Bezeichnung lesen kann. Gefisse, in
denen Milch auf Bestellung an Einzelkunden ausgetragen wird,
konnen mit abnehmbarer Bezeichnung versehen werden.

Bei geschlossenen Milchwagen werden die Bezeichnungen
nebst Preisangaben am zweckmissigsten auf der Wagenwand
und zwar unmittelbar iiber der betreffenden Auslassoffnung
angebracht.

7. Die Verwendung von Milchgefissen jeder Art zu anderen
Zwecken ist bei Strafe zu untersagen.

Beim Melken in den Stallungen, wie auf der Weide, bei
Beforderung der Milch in Wagen wie mittels der Eisenbahn ist
die grosste Sauberkeit geboten. TUnterlassungen sind von der
zustindigen Behorde zu riigen und im Wiederholungsfalle zu
bestrafen.

8. Die fiir den Verkauf bestimmte Milch soll in Réumen aufbe-
wahrt werden, welche stets sauber und ordentlich, insbesondere
moglichst staubfrei gehalten, tiglich ohne Ausnahme ausgiebig
geliiftet und und kiihl gehalten, nicht als Schlaf- oder Kranken-
zimmer benutzt werden, mit solchen auch nicht in offener Ver-
bindung stehen.

Eine zwischen Verkaufs- und Schlaf- oder Krankenzimmer
vorhandene Thiir muss verschlossen gehalten werden.

Inwieweit Erkrankungen, namentlich an ansteckenden Krank-
heiten in der Haushaltung des Milchgewinners oder Verkaufers
gesundheitspolizeiliche Maassregeln erfordern, muss von dem zu-
stindigen beamteten Arzt im Einzelfalle bestimmt, durch die
berufenen Ausfithrungsbehsérden angeordnet und die Aus-
fiahrung der Massregeln tiberwacht werden.

III. Die Stallprobe.

Die Stallprobe tritt ein, wenn behauptet wird, dass die be-
anstandete Milch dieselbe Beschaffenheit habe, wie sie vom Ge-
winnungsort entnommen sei. Zu dem Zwecke sind spétestens inner-
halb dreier Tage nach der Beanstandung einer Handelsmilch die
Kithe, welche die fragliche Milch geliefert haben, zu der gleichen
Zeit, zu welcher die beanstandete Milch gewonnen wurde, in
Gegenwart des beanstandenden Beamten zu melken. Es kann sich
immer nur um Vollmilch handeln. Ob Milch von einer oder
von mehreren Kithen in Frage kommt, muss zunichst ermittelt
werden.

Die Milech von denjenigen Kiihen, welche die beanstandete
Milch geliefert haben, muss in ein einziges Gefiss sorgfiltig aus-
gemolken, gut gemischt, vollstindig abgekiithlt und schaumirei
werden, um Irrtiimer zu vermeiden, bevor die wiederholte Priifung
im Stalle stattfindet.
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Der Entlastungsbeweis der Stallprobe kann als misslungen

gelten, wenn

1. seit dem Melken der beanstandeten Probe nachweislich zu einer
Futterungsmethode iibergegangen worden ist, welche notorisch
eine Verschlechterung der Milch zur Folge hat, und wenn

2. zwischen der Beschaffenheit der beanstandeten und der aus
dem Stalle genommenen Probe Differenzen in der Weise sich
ergeben, dass das specifische Gewicht der Stallprobe um zwei
Grade von demjenigen der beanstandeten Probe abweicht und

3. der Fettgehalt der Stallprobe um mehr als 0,3°/, die Trocken-
substanz derselben um mehr als 10/, hoher gefunden wird,
als in der beanstandeten Probe.

In zweifelhaften Fillen kann eine wiederholte Ausfithrung der
Stallprobe fiir nothwendig erachtet werden.

Die Bestrafung fiir Verfehlungen gegen die erlassenen Bestim-
mungen zu versffentlichen, erscheint nur geboten, wenn der Richter
dahin erkannt hat.

Instruktion fiir die Vornahme der Stallprobe:

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

1. Die Stallprobe ist bei derjenigen Melkzeit bezw. denjenigen
Melkzeiten vorzunehmen, welcher bezw. welchen die fragliche
Probe entstammte.

2. Die Stallprobe ist am besten schon nach 24 Stunden, auf
keinen Fall spéter als 8 Tage nach der Melkzeit der frag-
lichen Milch vorzunehmen,

3. Die Probe muss sich auf alle Kithe, aber auch nur auf die-
jenigen erstrecken, welchen die fragliche Milch entstammte.

4. Es ist dafiir zu sorgen, dass simmtliche Kihe vollstéindig aus-
gemolken werden, und dies ist von demjenigen, welcher die
Stallprobe vornimmt, zu kontrolliren.

5. Von der gut durchmischten, abgekithlten Milch simmtlicher in
Frage kommenden Kithe ist eine Durchschnittsprobe von !/, bis
1 Liter in einer reinen, trocknen, vollstindig gefiillten Flasche
versiegelt moglichst schnell der Kontrollstelle einzusenden, wobei
es sich empfiehlt, im Sommer dieselbe mit Eis zu kiihlen.

6. Es ist moglichst genan zu erforschen und anzugeben:

a) die Anzahl der vorhandenen milchenden Kithe, von denen

die Milch stammt,

b) Ernéhrungs- und Gesundheitszustand, sowie Zeit der Lakta-

tion der Kiihe,
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¢) ob und welche Verdnderungen in der Haltung der Kiihe

zwischen der Zeit, welcher die fragliche Probe entstammt

bezw. kurz vorher, und der Zeit der Stallprobe stattgefunden
haben,

d) ob in dieser Zeit ein Witterungsumschlag stattgefunden hat.

Es empfiehlt sich, fiir die Stallprobe gedruckte Vorschriften

vorrathig zu halten, auf denen die unter 1—6 angegebenen Punkte

angefithrt sind, auf denen die unter 6 bezeichneten Angaben zu

machen und die gleichzeitig mit der entnommenen Milchprobe der

Kontrollstelle einzusenden sind. (Nach den Vereinbarungen I. Theil.)

B) Fiir die Entnahme von Trinkwasserproben.

a) Fir chemische Untersuchung.

In den meisten Fillen geniigt die Einsendung von 1—2 1 Wasser,
bei ganz ausfithrlicher Untersuchung sind 3—10 1 und noch mehr,
je nach dem Umfang der Analyse, per Probe einzusenden. Die
Abfillung des Wassers geschehe in vollig reine Flaschen,?) die
mit dem {fraglichen Wasser zuvor auszuspiilen sind. Zum Ver-
stopfen miissen entweder Glasstopfen oder neue ungebrauchte Korke
verwendet werden, die mit dem Wasser zuvor abzuspiilen sind.
Man lasse vor der Entnahme das Wasser einige Zeit aus den
Brunnenrohren etc. auslaufen. Pumpbrunnen sind zuvor etwa 5
Minuten lang abzupumpen. Ausser der niheren Bezeichnung des
Wassers und Angabe des Zwecks der Untersuchung, sind noch
folgende allgemeine Angaben zu machen iber:

1. Art der Entnahmestelle (ob Kessel-, Tief- [Abessynier-, Rohren-]
artesischer Brunnen, Wasserleitung, [Quell-, Fluss-, Teich-] etc.),
2. Beschaffenheit der Entnahmestelle (Brunnen, Leitung etc.),
a) Alter und Tiefe (Linge der Leitung).
b) Brunnenrohr, ob aus Holz, Eisen; bei Wasserleitungen die
Rohren, ob aus Eisen, Thon, Blei, Cement.

¢) Art und baulicher Zustand des Brunnenschachtes.

d) Deckung, ob mit Bohlen, Stein, Metallplatten etc.

3. Beschaffenheit der Umgebung (ob Stille, Dinggruben, Aborte,
Fabriken, Siele etc), fithren Strassenrinnen etc. nach den Brunnen?
Bodenbeschaffenheit.

Meteorologische Verhiltnisse bei der Entnahme.

Sonstige Angaben z. B. iiber fehlerhafte dussere Beschaffenheit
des Wassers und namentlich auch iiber eventuelle {frithere
Verunreinigungen desselben.

o> OF

1) Die Reinigung geschieht am besten mit Sand. Fiir die Entnabme von Pro-
ben aus der Tiefe sind besondere Schopfvorrichtungen néthig, wie sie von Heyroth,
Lepsius, Bujard u. A. construirt worden sind.
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b) Fiir die bakteriologische Untersuchung

werden die Proben am besten, wenn méglich von einem Sachver-
stindigen oder mindestens einer sehr zuverlissigen Person an Ort
und Stelle entnommen. Gefisse von ca. 100—200 cem Inhalt mit
eingeriebenem Glasstopsel und Gummikappe versehen miissen vorher
sterilisirt werden (siehe im bakteriol. Theil). Dieselben sind mit
dem betr. Wasser zuvor mehrfach auszuspiilen. Der Stopsel der
Flasche darf nur an dem oberen Rande beriithrt werden.!) Die
Flasche darf erst unmittelbar vor der Probenahme gesffnet werden.
Aus Pumpbrunnen und Wasserleitungen muss das Wasser zuerst
einige Zeit (ca. 5 Min.) ausgelaufen sein. Bei der Probenahme aus
Seen, Teichen ete. ist zu verhiiten, dass abgesetzter Schlamm und
dgl. mit in das Gefass gelangt. Die Proben sind sofort, wenn
davon nicht an der Entnahmestelle Platten gegossen werden (letzteres
Verfahren ist vorzuziehen, wenn es zu erméglichen ist), gut ver-
schlossen und versiegelt per Post oder wo moglich per Eilpost, in
Eis verpackt (geschieht am besten in einer Blechbiichse) einzu-
senden. (Bei Frostwetter ist Eisverpackung nicht nothig). Siehe
auch bei Probenahme von Wasser im bakteriol. Theil.

C. Fiir die Entnahme von Margarine, Margarinekiise und
Kunstspeisefett.

Die damit beauftragten Personen (revidirenden Beamten) haben
besonders die Vorschriften des Gesetzes betreffend den Verkehr mit
Butter, Kiase, Schmalz und deren Ersatzmitteln vom 15. Juni 1897
§§ 1, 2 und die Ausfithrungsbestimmungen zu diesem Gesetze (siehe
S.60* u.ff.) sowie den Abschnitt ,Probenahme“ in der amtlichen
Anleitung zur chemischen Untersuchung 8. 138 zu beriicksichtigen.

!) Bujard hat den Stipsel von solchen Fassgefissen (30—50 ccm Inhalt) mit
einem Glasschutzmantel umgeben lassen, der noch ’[, cm iiber den Stépsel hervor-
ragt, um ein achtloses Berithren des Stopsels zu vermeiden, das Beiseitelegen des-
selben wihrend der Entnahme aber zu ermoglichen. (Vergl. Forschungsberichte,
1896, S. 1382.)



Die chemische und bakteriologische
Untersuchung von Nahrungs-, Genussmitteln und
Gebrauchsgegenstinden.

Chemischer Theil.



I. Allgemeiner Gang bei den Untersuchungen
von Nahrungs-, Futter- und Diingemitteln.

A. Untersuchung von Nahrungsmitteln.

Als Untersuchungsmaterial miissen stets Durchschnittsproben?)
genommen werden. Bei jeder Bestimmung wird in der Regel eine
Kontrollbestimmung ausgefiihrt; das Mittel aus beiden niher tber-
einstimmenden Bestimmungen gilt als Resultat.

Einer grossen Anzahl von Nahrungsmitteln etc. ist die Er-
mittelung folgender Bestandtheile durch die chemische Analyse ge-
meinsam:

Bestimmung von Wasser und Trockensubstanz.

Anzuwendende Substanz 2—10 gr. Die Bestimmung wird mei-
stens je nach der Natur der Substanz in einer Platin- oder Porcellan-
schale ausgefiihrt, indem man die Substanz direkt einwigt; stark
hygroskopische Substanzen werden jedoch am besten in einem
Wigeglas, pulverformige, nicht hygroskopische Substanzen zwischen
zwei durch eine Klammer zusammengehaltenen Uhrglisern getrock-
net. Im Trockenschrank werden die Glaser gedifnet resp. aus-
einander genommen. Das Trocknen wird bei 100—105°C. vor-
genommen; gewogen wird (bei hygroskopischen Korpern unter
Bedecken des Glases) von Stunde zu Stunde bezw. auch in kiirzeren
Zeitintervallen, bis das Gewicht konstant bleibt.

Die Abnahme des Gewichtes giebt den Wasserverlust, bezw. den
Wassergehalt an. Der Riickstand heisst Trockensubstanz (Extrakt).
Diese letztere wird entweder durch direktes Eindampfen oder
durch Eindampfen in passenden Schilchen mit geglithtem Sand
oder Bimssteinstiickechen (s. Milch) auf dem Wasserbade (Porcellan-

1) Probenahme siehe Seite 1.
Bujard-Baier. 2, Aufl. 2
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ring, auch Emaillering), Trocknen bei 100—105° im Trockenschrank
bis zum konstant bleibenden Gewicht, bestimmt. Bei Anwesen-
heit von sonstigen flichtigen Bestandtheilen muss auf diese
Riicksicht genommen werden, und man giebt in diesem Fall als
Resultat den Gewichtsverlust als Wasser - fliichtige Substanzen
an. Leicht zersetzliche Stoffe miissen ohne Warmezufuhr unter der
Glasglocke iiber Schwefelsiure getrocknet werden, was naturgemiss
oft recht lange Zeit in Anspruch nimmt.

Sirupose, gelatinose und #hnliche Substanzen, inshesonder
Sirupe, Extrakte etc. oder Flissigkeiten, die einen sirupssen Riick-
stand erwarten lassen, trocknet man ebenfalls unter Zusatz von Aui-
lockerungsmitteln wie Bimsstein, Seesand, Holzwolle ein. Selbstver-
stindlich miissen diese selbst zusammen mit der Schale und einem
Glasstibchen scharf getrocknet und gewogen sein. Fir manche
Korper empfiehlt sich ein Vortrocknen durch Anwendung gelinderer
Wirme (z. B. bei Brotkrume) wihrend lingerer Zeit hindurch, wie es
sich denn auch sonst empfiehlt, die Temperatur erst allméhlich zu
steigern. Bei Krdutern, Wurzeln und #hnlichen Korpern wird ab
und zu ein Vortrocknen vor der eigentlichen Bestimmung nothig.
Diese fithrt man aus, wie es die Vereinbarungen') angeben: Das
Vortrocknen geschieht bei ca. 40—50° C. im Dampftrockenschranke,
indem man entweder, wie bei Wurzelgewichsen und #hnlichen
Stoffen, dieselben unter moglichster Vermeidung eines Wasser-
verlustes in diinne Scheiben zerschneidet und an einem diinnen
Drahtbiigel aufspiesst, oder bei krautartigen Gemtsen uud dergl,
indem man dieselben nach dem Zerschneiden in flachen Porcellan-
schalen oder auf Hiirden auseinanderbreitet und einige Tage bei
obiger Temperatur vortrocknet. Man verwendet hierbei eine grossere
abgewogene Menge (etwa 500 g), ldsst sie nach der Entfernung
aus dem Trockenschranke etwa 2—3 Stunden an der Luft liegen,
damit sie die fir die lufttrockne Substanz normale Feuchtigkeit
annimmt und beim darauf folgenden Wigen und Zerkleinern keine
weiteren wesentlichen Feuchtigkeitsmengen wieder aufnimmt. Die
mit Luftfeuchtigkeit gesittigte Substanz wird dann gewogen, mit
der Schrotmiihle zerkleinert und sofort in gutschliessende Glas-
biichsen gefiillt. Von der zerkleinerten Masse dienen kleinere
Proben fiir die vollkommene Austrocknung bei 100—105°C., wie
eingangs angegeben, und fir die iibrigen Bestimmungen.

Aus beiden Wasserbestimmungen berechnet man den Wasser-
gehalt der natiirlichen Substanz. Den Gehalt an sonstigen Bestand-
theilen berechnet man zunichst auf Trockensubstanz, und hiernach
mittelst des gefundenen Gesammtwassergehaltes auf die natiirliche
Substanz.

1) I Theil, Seite 1—2.
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Bestimmung der Asche,

(Mineralbestandtheile.)

Die angewandte Substanzmenge richtet sich nach dem wun-
gefahren Aschengehalt. Die Bestimmung wird meistens nach der
Trockensubstanz-, Wasser-, Extrakt- etc. Bestimmung mit der dabei
angewandten Menge vorgenommen. Man verascht entweder iiber
der Bunsenflamme oder in der Muffel; die Substanz soll womoglich
ganz wasserfrei sein, um ein etwaiges Spritzen zu verhindern. Stark
sich blihende Massen, wie Bierextrakt, verascht man am besten durch
Abbrennen von oben und Durchstechen der sich blihenden Masse
mittelst eines Platindrahtes etc. — Starkes Glithen ist bei Alkalien etc.
enthaltenden Aschen (wie Weinasche ete.) zu vermeiden. Man
verkohlt in diesem Falle so weit, bis alle Extraktivstoffe verbrannt
sind, unter zeitweiligem Entfernen der Flamme, wodurch die Ver-
brennung besonders gefordert wird;!) dann laugt man mit etwas
Wasser aus, filtrirt von der Kohle ab und verascht das Filter,
dessen Asche spiter abzuziehen ist, mit dem Kohlertickstand?) zu-
sammen, giebt die Lauge wieder zu, dampft sie ein und glitht noch-
mals, aber vorsichtig, unter Hin- und Herbewegen der Flamme. Bei
schwer zu veraschenden Massen (Phosphaten ete.), welche Kohle-
theilchen einschliessen, muss die Asche mit Wasser befeuchtet, dann
wieder geglitht, und diese Operation je nach Umstéinden mehrmals
wiederholt werden. Als allgemeine Regel gilt, auch wenn ein Muffel-
ofen zu Gebote steht, recht langsam anzufeuern und die Hitze erst
allmahlich zu steigern. Erhitzt man sofort stark, so findet viel
leichter Kohlebildung statt; die Kohle verbrennt sehr schwer, und
man ist dann genothigt, sie mit Wasser oder je mnach der
Substanz auch mit salpetersiurehaltigem Wasser auszulaugen, um
schliesslich ihre Veraschung zu bewirken. Die Asche muss weisslich
oder bei eisenhaltigen Substanzen gelb bis roth ete. sein und darf
keine Kohlenteilchen mehr erkennen lassen. Hiervon tiberzeugt
man sich am besten dadurch, dass man sie mit etwas Wasser
befeuchtet, worauf die fein zertheilte Kohle deutlich sichtbar wird.
In manchen Fillen folgt der Aschenbestimmung die Bestimmung des
Sandes nach. Man 16st die Asche unter Erwérmen in verdiinnter
10 procentiger Salzsiure, filtrirt ab, wischt gut aus, verbrennt das
Filter sammt Riickstand, glitht und wigt. Riickstand minus Filter-
asche = Sand (wird oft auch als ,Salzstiure unloslicher Theil“ an-
gegeben). Aus diesen Daten ergiebt sich auch die Menge der Rein-
asche bezw. der in Salzsidure loslichen Aschenbestand-
theile, — Angaben, welche ebenfalls zuweilen erforderlich sind.

1) Vereinbarungen. I. Theil.
%) Zur raschen Veraschung der ausgelaugten Kohle kann auch etwas Ammonium-
nitratlosung dienen, mit der man die Asche befeuchtet und dann gliht.

i
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Nicht selten enthilt der in 10 procentiger Salzsiiure unlosliche
Riickstand noch wesentliche Mengen loslicher Kieselsdure. Man ent-
fernt dieselbe aus dem Riickstande durch halbstiindiges Auskochen
desselben mit einer kalt gestttigten Losung von Natriumkarbonat,
der man etwas Natronlauge zusetzt, in einer geriumigen Platin-
schale. Die Menge der Gesammtasche abziiglich des so erhaltenen
Riickstandes ergiebt die Menge der Reinasche (Vereinbarungen).

Aschenanalyse.!)

Die Untersuchung erstreckt sich in der Regel auf die Bestim-
mung von

1. Phosphorssure, nach den 8. 78, Kapitel Diingemittel, und
S. 304, Kapitel Wein, angegebenen Methoden.

2. Chlor: Dieses bestimmt man in der ohne Zusitze durch
schwaches Glithen hergestellten Asche entweder gewichtsanalytisch
durch Fallen mit Silberlésung (die gefundene Chlorsilbermenge
mit 0,24725 multiplicirt giebt die vorhandene Chlormenge) oder
maassanalytisch nach Volhard oder Mohr.

3. Kali: Der schwach salzsaure Auszug wird durch Barytwasser
gefillt, der iiberschiissige Baryt durch Einleiten von Kohlensdure ent-
fernt, und im Filtrat das Kalium als Kaliumplatinchlorid bestimmt.

4, Kalk: durch Fillen des mit NH; tbersittigten salzsauren
Auszugs mit oxalsaurem Ammoniak, Abfiltriren, heisses Auswaschen,
Trocknen, scharfes Glithen und Wigen als CaO.

5. Eisen, Thonerde: durch Fillen mit tiberschiissigem Am-
moniak im salzsauren Auszug.

6. Magnesia wird nach Ausfillen des Kalkes im Filtrat als
phosphorsaure Ammoniakmagnesia bestimmt.

7. Schwefelsdure, in bekannter Weise.

Ist Kieselsdure vorhanden, so muss dieselbe durch mehrmaliges
Abdampfen mit Salzssiure und scharfes Trocknen vor der Vornahme
der anderen Bestimmungen unléslich gemacht, abfiltrirt, ausge-
waschen, sammt Filter geglitht und gewogen werden.

Bestimmung der Eiweissstoffe (Proteinstoffe)
bezw. des Stickstoffgehaltes,

Der Stickstoffgehalt giebt multiplicirt mit 6,25 (vereinbarte
Zahl, wobei Thier-Eiweiss als im Mittel 16°; N enthaltend, an-
genommen ist, siehe auch S. 25) den Gesammteiweissgehalt an.

Bei Korpern, die noch Ammoniak- und Amido- etc. Verbin-
dungen enthalten, muss dies bei der Berechnung in Betracht ge-
zogen werden.

1) Litteratur: Fresenius, Quantitat. Analyse. Bunsen, die Analyse der
Aschen. Mentschutkin, Quantit. Analyse u.a. m.
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1. Methode von Kjeldahl. Es existiren eine ganze Anzahl von
Modifikationen der Kjeldahl’schen Stickstoffbestimmungsmethode.
‘Wir empfehlen nach wie vor folgende auf den von Proskau er
Zilzer') und Gunning angegebenen Verbesserungen basirende
Modifikation und verweisen beziiglich anderer Modifikationen auf
die Vereinbarungen Heft 1.

Anzuwendende Menge der Substanz:

1. Feste Korper: von Fleisch, Fleischextrakten etc. nimmt man
0,5 g, von Brod, Mehl, Futtermitteln etc. 1 g in Arbeit. Siehe auch
Seite 25.

2. Flussigkeiten:

Diese dampft man in dem Zersetzungskolben entweder direkt
oder unter Zusatz von etwas Schwefelsdure ein und verfihrt wie
bei den festen Korpern, oder es empfiehlt sich manchmal auch das
Eindampfen unter Zusatz von Sand im Hofmeister’schen Schil-
chen, welches dann nach vorausgegangenem Trocknen zertriimmert
und in den Zersetzungskolben gebracht wird. Z. B. von Milch nimmt
man ca. 20 ccm, von Wasser mindestens 250 ccm. Das Eindampfen
im Zersetzungskolben geht leicht und rasch vor sich, wenn man
in das auf dem Wasserbade befindliche Gefiss einen erhitzten Ge-
bliaseluftstrom iber die Fliissigkeitsoberfliche leitet. Die heisse
Luft fithrt den sich bildenden Dampf in sehr kurzer Zeit, bei Bier
zum Beispiel in etwa !/, Stunde, aus dem enghalsigen Kolben.
Substanzverlust wird dabei véllig vermieden.

Ausfithrung der Bestimmung:

Zu der Substanz im Zersetzungskolben (Kaliglaskolben mit
langem Hals) giebt man 20 cem Phosphorschwefelsiure (s. Reag.,
Anhang 8. 28%), ca. 0,5 g Kupferoxyd oder wasserfreies Kupfer-
sulfat, oder ca. 1 g metallisches Quecksilber oder Kaliumsulfat.?)

Dieses Gemenge lisst man ca. 6—12 Stunden (wenn angingig)
auf die Substanz einwirken, indem man den XKolben mit einer
Glaskugel schliesst und an einem ammoniakfreien Orte (Glasglocke)
stehen ldsst. Hierbei ist zu beachten, dass die Substanz oder der ein-
gedampfte Riickstand vollstindig von der zugesetzten Sdure durch-
trinkt wird. Nach Verlauf dieser Zeit wird der Kolben auf dem
Drahtnetz langsam angewdrmt und ca. !/,—3/; Stunde einer ganz
geringen Hitze ausgesetzt. Nach und nach wird dann aber die
Hitze gesteigert. Die Zerstorung der Substanz ist sodann im ganzen
in ca. 2—21!/, Stunden vollendet, was sich an der hellen (griinlich aus-
sehenden) Lésung zu erkennen giebt. Man vermeide ein rasches
Anheizen, da dadurch Stickstoffverlust eintreten kann. In dieser
Losung ist nun der Stickstoff als schwefelsaures Ammoniak ent-

1) Zeitschrift fiir Hyg. VII, S. 216,

?) Letzteres ist namentlich bei schwer zerstérbaren Substanzen, z.B. Mehl
vortheilhaft, man wendet pro 1g 20 g K,80, an.
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halten. Dieses wird nun in einer zweiten Operation zersetzt und
das ausgetriebene Ammoniak in vorgelegter 1/, Normalschwefel-
sdure (-salzsiure) aufgefangen, und durch Zurtcktitriren mit !/,
Normallauge ermittelt. Man verdiinnt hierzu die Schwefelsiaure-
losung mit Wasser, spiilt sie in einem grosseren ca. 11 fassen-
den starken Kaliglaskolben mit langem, aber nicht zu engem
Halse, lasst die heiss gewordene Fliissigkeit erkalten, iibersittigt
mit starker ca. 259 yiger Natronlauge (auf 20 ccm verwendetes Siure-
gemisch ca. 100 cem dieser Lauge), fiigt einige Stiickchen Bimsstein
oder einen Platindraht zur Vermeidung des Stossens beim Kochen
hinzu (hat man Quecksilber angewendet, so miissen zu seiner Fil-
lung 40 com Schwefelkaliumlsung zugegeben werden, siehe An-
hang 8. 28%, und destillirt ca. 150—200 ccm (am besten mit Wasser-
dampf, wobei das Stossen der Fliissigkeit stets vermieden wird)
unter Verwendung eines Destillationsaufsatzes mittels eines Liebig-
schen Kiihlers oder auch mit Luftkithlung in eine Vorlage (Mess-
kolben ca.250—300 ccm Inhalt), die die mit einem Indikator (Congoroth,
Cochenille) versetzte !/, Normalsiure oder eine anders eingestellte
solche enthalt, ab. 1ccm verbrauchte !/, Normalssure = 3,51 mg N.
Vor der Titration ist die in dem Messkolben befindliche Losung
auf die Marke aufzufiillen, gut durchzumischen und dann zur Ti-
tration in einen gerdumigen Kolben umzuspiilen. Diese Manipu-
lation hat den Zweck, die durch Titration ungleicher Voluminas
entstehenden Fehler zu vermeiden.

Die Verwendung der Kjeldahl’schen Methode zum Nachweis
von Metallen in organischen Stoffen empfehlen Gras und Gintl?)
namentlich fiir die Untersuchung von Theerfarben:

10 g Substanz bringt man in einen langhalsigen Kolben, fiigt
60—80 g konc. Schwefelsiure, welche 10 ¢/, Kaliumsulfat enthalt,
zu, verbindet den Kolben mit einer Gasleitungsréhre, die in ein
mit ca. 20 com Wasser beschicktes Kolbchen fithrt und erhitzt, bis
Entfirbung eingetreten ist unter Zugabe kleiner Mengen von KNO,.
Hierauf verdiinnt man den Kolbeninhalt, verjagt die Stickoxyde,
giebt die in der Vorlage angesammelte Flussigkeit, zu, oxydirt
die bei dem Process entstandene schweflige Sture durch Einleiten
von Bromdampf und Luft, und untersucht die Losung in iblicher
Weise auf Metalle.

2. Methode von Will-Varentrapp. Princip: Ueberfithrung
des organischen Stickstoffs in Ammoniak durch Verbrennen mit
Natronkalk. Anzuwendende Menge und event. Herrichtung der
Substanz durch Eindampfen der Flussigkeit in Hofmeister’schen
Schilchen etc. wie bei der Kjeldahl’schen Methode angegeben.

In eine 35—40 cm lange Verbrennungsrohre aus schwer schmelz-

%) Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1899, S. 622.



Untersuchung von Nahrungsmitteln. 23

barem Glas, die an einem Ende in eine aufwirtsstehende zu-
geschmolzene Spitze ausgezogen ist, bringt man einen lockeren
Asbestpfropfen, dann eine 4 cm lange Lage gekornten Natronkalks,
hierauf die mit gepulvertem Natronkalk sorgfiltig gemischte Sub-
stanz,’) fiilllt dann die Rohre mit gekérntem Natronkalk, lasst aber
vorne ein 4 cm langes Rohrstiick frei, setzt wieder einen Asbest-
piropf ein, verschliesst die Rohre mit einem dicht schliessenden,
durchbohrten Stopsel, in dessen Durchbohrung eine Glasrohre
sich befindet, und klopft die Rohre zur Bildung eines Kanals ge-
linde auf. Die Glasrshre verbindet man alsdann mit einem Peli-
got’schen oder einem anderen zweckmissigen Absorptionsapparat,
welcher wie beim Kjeldahl’schen Verfahren !/, Normalschwefel-
sdure enthalt.

Nun legt man die Rohre in den Verbrennungsofen und erhitzt
zunéchst den Natronkalk vorne in der Rohre allmahlich zum leb-
haften Glithen. Alsdann erhitzt man den Natronkalk hinten in der
Rohre zum Glithen und bringt langsam von hinten nach vorne
fortschreitend die ganze Roéhre zum Glithen.

Die Substanz selbst darf erst dann zu verbrennen anfangen,
wenn die vorgeschlagene Schicht Natronkalk lebhaft glitht. Hat
die Gasentwickelung aufgehort und beginnt die Sdure in der Vor-
lage zuriickzusteigen, so loscht man die Flammen aus, zwickt die
Spitze des Verbrennungsrohres ab und saugt, wenn die Rohre nicht
mehr glitht, etwa das zehnfache des Volumens der Verbrennungs-
rohre atmosphérische Luft durch, entweder direkt oder vermittelst
eines mit dem Absorptionsapparat verbundenen Aspirators.

1 cem !/, Normalsiure = 3,51 mg N.

3. Methode von Dumas. Nach dieser Methode wird der Stick-
stoff als solcher mittelst einer Messrohre aufgefangen:

In ein Verbrennungsrohr (ca. 70 c¢m lang) bringt man eine
10 cm lange Schicht von Magnesit, dann einen Asbestpfropfen
(ausgegliitht), hierauf eine ca. 5 cm lange Schicht von gepulvertem
Kupferoxyd, endlich die mit Kupferoxyd innig gemengte Substanz,
filllt dann mit Kupferoxyd bis 25 cm vor dem Rohrenende, lésst
einen Asbestpfropf und eine an dem der Rohrenmiindung am nich-
sten befindlichen Ende oxydirte Kupferspirale folgen, legt das
Rohr in den Verbrennungsofen und verschliesst mit einem dicht
sitzenden durchbohrten Stopsel, in dessen Durchbohrung ein Gas-
leitungsrohr steckt, welches in eine mit Quecksilber gefiillte Wanne
eintaucht.

Man erhitzt nun zunichst die Magnesitschicht, treibt durch
die sich entwickelnde CO, alle Luft aus der Rohre aus, wovon

1) Ammoniak enthaltende Proben mischt man in der Rohre selbst mit einem
korkzieherartig gewundenen sogenannten Mischdraht.
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man sich durch eine mit Kalilauge gefiillte Probershre tiberzeugt,
indem man von Zeit zu Zeit sieht, ob das ausgetriebene Gas voll-
stindig von der Kalilauge absorbirt wird. Ist dies der Fall, so
stellt man ein vorher mit Kalilauge und Quecksilber gefiilltes
Messrohr iiber die Gasleitungsrohre, hort dann mit der CO,-Ent-
wickelung auf und glitht zuerst das Kupferoxyd vor, dann das hinter
der Substanz und verbrennt so allm#hlich die Substanz nach den
bekannten Regeln. — Die Verbrennung ist beendigt, wenn keine
Gasblasen mehr im Messrohr aufsteigen und die Verbrennungsrohre
lebhaft glitht. Alsdann erhitzt man wieder die Magnesitschicht,
treibt mit der CO, allen Stickstoff vollends in die Auffangrohre,
lasst die CO, absorbiren, nimmt mittelst eines untergehaltenen
Porcellanschilchens das Messrohr aus der Wanne, nachdem man
sich zuvor iiberzeugt hat, dass das Gasvolumen nicht mehr zu-
genommen hat, und bringt es in ein hohes mit ausgekochtem Wasser
gefiilltes Gefiss. Nach Wegnahme des Schilchens sinken die Kali-
lauge und das Quecksilber im Wasser unter und das Wasser tritt
in die Rohre. Nach Verfluss einiger Stunden, wenn sich die Tem-
peratur ausgeglichen hat, misst man die Temperatur des Wassers
und das Volumen des Stickstoffs, wobei man das Messrohr so hilt,
dass die #dussere und die im Rohr befindliche Wasserschicht gleich
hoch stehen. Man liest nun ferner den Barometerstand ab und
rechnet das Volumen auf 0° und 760 mm Barometerstand nach
folgender Formel um:

VO VT (B—b)

" 760 (1~ 0,00366. t)

V0 = das auf 0° und 760 mm Barometerstand reducirte Volumen,
VT = das bei der Temperatur t° abgelesene Volumen,

B = Barometerstand in Millimetern,

b = Tension des Wasserdampfes bei der Temperatur t°.

Aus der gefundenen Anzahl von Kubikcentimetern erfihrt man
das Gewicht des N, wenn man dieselbe mit der Zahl 0,001256
multiplicirt, denn 1000 cem N bei 0° und 760 B wiegen 1,256 g.

Man kann auch den Stickstoff in einer Schiff’schen Rohre
mit Niveaukugel auffangen, in welcher sich Kalilauge befindet; die
CO, wird hier absorbirt. Alsdann verbringt man den Stickstoff in
ein Lunge’sches Gasvolumeter, welches fir feuchtes Gas einge-
stellt ist, und liest nach der Einstellung direkt das auf 0° und
360 B reducirte Gasvolumen ab.?!)

4. Bestimmung des Stickstoffs nach der vereinfachten or-
ganischen Elementaranalyse nach Dennstedt, siehe Berichte der

1) Lunge’s Gasvolumeter: Zeitschrift fiir angew. Chemie 1890, 1891 und 1892,
Ber. der deutsch. chem. Gesellsch, XXTIT S. 440.
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deutschen chem. Gesellschaft, XXX, 1590 und Zeitschrift fir an-
gewandte Chemie 1897, 462.

Bemerkungen:

Im allgemeinen geniigt die vorstehend angegebene Bestimmung
der Gesammtstickstoffsubstanz fiir die Untersuchung und Begut-
achtung der verschiedenen Nahrungsmittel etc.; fiir genauere Analysen
kann man das Stutzer’sche Verfahren anwenden, welches die
Trennung des in verschiedenen Formen vorhandenen Stickstoffes
als Eiweissstickstoff und als nicht eiweissartiger Stickstoff ermoglicht.

Man bestimmt dann

1. das fertig gebildete Ammoniak,

2. den Siureamidstickstoff.

8. den Stickstoff der Amidosdure,

4. die Salpetersiure.

Auf die Bestimmungen ad 2 und3 hier einzugehen, liegt nicht
im Rahmen des Hilfsbuches, wir verweisen daher auf die specielle
Literatur, insbesondere aber auf Konig ,Die menschlichen Nah-
rungs- und Genussmittel*; ad 1. Das Ammoniak bestimmt man in
einer Flussigkeit oder einer wisserigen oder schwach angesiuerten
Losung eines festen Korpers, indem man sie nach den ,Verein-
barungen“ unter Zusatz eines hinreichenden Ueberschusses frisch
geglithter Magnesia, néthigenfalls unter Zusatz von Wasser destil-
lirt, unter Vorlage einer abgemessenen Menge !/, Normalsiure, im
ibrigen aber wie bei der Kjeldahl'schen Methode angegeben ver-
fahrt. (Siehe auch das Kapitel Wasser.) ad 4 siehe ebenda.

Noch ist zu bemerken, dass der Stickstoff im thierischen Eiweiss
etwa 16 9/, im Pflanzeneiweiss ca. 16,6 °/, betrigt, nichtsdesto-
weniger aber rechnet man den Stickstoff in der Regel (siehe
auch die FEiweissstoffe im Xapitel Milch) durch Multiplikation
mit 6,25 auf Eiweiss bezw. Reineiweiss, man hat aber, was aus
oben Gesagtem schon hervorgeht, zu beriicksichtigen, dass manche
Korper auch noch anderen Stickstoff als lediglich Eiweissstickstoff
haben, so ist z. B. der N bei Kartoffeln bis zu ca. 40 °/, auf Amido-
korper (hier auch Solanin), bei Pilzen desgl. zu ca. 309/, zu beziehen.

Zur Analyse von Korpern, bei denen es schwer hilt, eine kleine
Durchschnittsprobe fiir die Stickstoffbestimmung sich herzustellen,
wie bei Fleischwaaren, Wiirsten, Gemiisen, und auch bei Futter-
mitteln bedient man sich der in landwirthschaftlichen Versuchs-
stationen iiblichen Methode, welche auch die ,Vereinbarungen“
angeben: 10—20 g der gemischten Substanz verrithrt man unter Er-
wirmen auf dem Wasserbad mit 150 g des Schwefelsduregemisches
(Phosphorsiure, anhydridhaltige Schwefelsiure S, 28%) mit einem
Glasstab so lange, bis ein flissiger, gleichmissiger Brei entsteht.
Diesen verbringt man in einen 200 ccm-Glaskolben, spiilt mit der-
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selben S#ure nach und stellt auch mit derselben Sidure nach dem
Erkalten auf 200 ccm ein. Nach dem geniigenden Durchmischen
unter kréaftigem Umschiitteln pipettirt man 20 cc des Gemisches
(=1 — 2 g Substanz) in einen Zersetzungskolben und verfihrt wie
eingangs angegeben.

Bestimmung des Fettes (Rohfett, Aether-Extrakt).

Anzuwendende Menge ca. 5—10 g der gepulverten Substanz.

Verfabhren nach Soxhlet mittelst dessen Extraktionsapparat
und des Soxhlet’schen Kugelkiihlers oder sonst einer geeigneten
Kihlvorrichtung.

Man bereitet sich zunichst eine sogenannte Papierpatrone?)
aus fettfreiem Filtrirpapier, indem man das Papier um einen cylin-
drischen Holzstab zweimal herumrollt. Das untere Ende wird mit
einer Lage entfetteter Watte versehen, sodann bringt man die
Substanz oder den auf Bimsstein, Sand ete. angetrockneten Extract
etc. hinein, legt wieder Watte darauf, und schliesst das iiber-
stehende Papier durch Zusammenfalten so, dass eine Patrone ent-
steht. — Ist die Substanz nicht schon durch die vorbereitenden
Manipulationen getrocknet worden, so muss die Patrone 2—3 Stun-
den im Wassertrockenschrank (aber nicht linger) getrocknet
werden. Im Extraktionsapparat, dessen Einrichtung als bekannt
vorausgesetzt wird,wird dann ca. 3—12 Stunden je nach dem Fett-
gehalt der Substanz mit Aether extrahirt. Im gewogenen und zu-
vor gut getrockneten Kolben wird der Aether verdampit bezw. ab-
destillirt und das Zuriickgebliebeue im Wassertrockenschrank eine
Stunde getrocknet und nach dem Erkalten im Exsikkator gewogen.

Unter Fett versteht man bei der Nahrungsmittelanalyse laut
Vereinbarungen den Aetherextrakt der wasserfreien Substanz durch
wasserfreien d. h. @iber Natrium oder Natriumamalgam destillirten
Aether extrahirbaren, bei einstiindigem Trocknen im Dampf-
trockenschrank nicht flichtigen Bestandteil.

Es empfiehlt sich, einen zweiten tarirten Kolben parat zu
halten und noch eine Zeit lang auf’s neue zu extrahiren, um zu
sehen, ob noch eine weitere Menge Fett ausgezogen wird.

Die Bestimmung der freien Fettsduren dieser Extrakte siehe S. 89.

Bestimmung und Trennung der in Wasser 16s-
lichen Stoffe bezw. der stickstofffreien
Extraktivstoffe (Kohlenhydrate).

Die Gesammtmenge der stickstofffreien Extraktivstoffe, welche
eine ganze Reihe von Verbindungen in den Nahrungsmitteln um-

') Statt dessen sind die Extraktionshiilsen von Schleicher & Schiill, Diiren,
zu empfehlen,
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fassen, namlich die Zuckerarten, Stirke, Gummi, Pflanzenschleime
und Sduren, Bitter- und Farbstoffe etc., rechnet man gewthnlich
aus der Differenz, indem man die Summe des Wasser-, Rohprotein-,
Rohfett-, Holzfaser- und Aschegehaltes von 100 abzieht.

Hat man eine genaue Analyse dieser Stoffe zu machen oder
einzelne derselben zu bestimmen, so verfihrt man wie folgt:

Man erschopft die event. erst durch Aether entfettete Substanz
zuerst mit kaltem, dann mit heissem Wasser und bringt die wis-
serige Lisung auf ein bestimmtes Volumen. Hiervon nimmt man
unter Vernachlissigung des Volumens des unloslichen Riickstandes
zu folgenden Bestimmungen je einen aliquoten Theil.

a) Bestimmung der in Wasser 16slichen Stoffe.

Einen aliquoten Theil, etwa 50—100 ccm kocht man zur Ent-
fernung von Albumin auf, filtrirt, wischt mit Wasser nach, dampft
ein, trocknet bei 100—105°C. ca. 2 Stunden lang und wigt. Als-
dann verascht man den Inhalt der Schale und wigt wieder. Die
Differenz beider Wagungen ergiebt die Menge der wasserlgslichen
Kohlenhydrate (Vereinbarungen). Man kann jedoch auch diese
Bestimmung in der urspriinglichen Substanz indirekt, jedoch weniger
genau, vornehmen, indem man die mit Wasser extrahirte Substanz
auf einem tarirten Filter sammelt, bei 105—110°C. trocknet und
wigt, wobel man jedoch bei der Berechnung den Wassergehalt der
Substanz, der in einer besonderen Durchschnittsprobe ebenfalls
bestimmt werden muss, zu beriicksichtigen hat.

1. Bestimmung von Trockensubstanz (Extrakt) und Asche.

Man dampft ein bestimmtes, etwa 4 g der Substanz entsprechen-
des Volumen in einer Platinschale ein, trocknet bei 100—105°C.
bis zum konstant bleibenden Gewicht und wigt. Sodann #schert
man den gewogenen Abdampfungsriickstand vorsichtig ein (vgl.
S. 18 u. 19) und wigt.

2. Bestimmung der léslichen Stickstoffverbindungen.

Eine 2—38 g Abdampfungsriickstand entsprechende Menge des
Auszugs wird in einem etwa 3 g Gips enthaltenden Hofmeister’-
schen Schilchen eingedampft, getrocknet und nach S.21 nach der
Kjeldahl’schen Methode verbrannt (vgl.auchS.25). Die oben sub a)
erwihnte Albuminabscheidung kann in den meisten Fillen ver-
nachlissigt werden. Sollte sie erheblich sein, so bestimmt man in
einem anderen Theil Losung den Stickstoff nach Kjeldahl, mul-
tiplicirt mit 6,25 auf Eiweiss, hat aber dann die gefundene Menge
Eiweiss von der sub a) gefundenen Menge Kohlenhydrate ab-
zuziehen.
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3. Bestimmung der 19slichen Kohlenhydrate.

Einen weiteren Theil des wisserigen Auszuges dampft man
zum diinnen Sirup ein, behandelt den Riickstand unter Reiben mit
einem Pistill zweimal mit je 100 ccm 92 volumprocentigen Alkohols,
filtrirt und destillirt den Alkohol ab, behandelt den Riickstand aber-
mals mit Alkohol, verdampft bis zur zihfliissigen Konsistenz, nimmt
mit Wasser auf und fiillt bis zum richtig gewéhlten Volumen auf.
Diese Losung, die nicht mehr als 19/, Zucker enthalten soll, ver-
wendet man zur Bestimmung der Zuckerarten etc. siehe unter a—Kk.
Vorbemerkungen betr. das Kupferreduktionsverfahren:

Man erhitze die alkalische Kupferlosung!) in einer Porcellan-
schale oder einem -Becher zum Sieden, gebe die fiir die einzelne
Zuckerart vorgeschriebene Menge der Losung zu, koche die vor-
geschriebene Zeit und filtrire die heisse Losung durch ein Soxhlet-
sches Asbestfilterrshrchen (siehe unten) mittelst der Wasserstrahl-
pumpe. Zum Eingiessen der heissen Losung setze man ein Trich-
terchen auf. Das ausgeschiedene Kupferoxydul wasche man mit
heissem Wasser nach und spiile alles mittelst heissen Wassers und
mit Hilfe eines Gummiwischers etc. in das Rshrchen. Das Filtrir-
rohrchen soll bis zum Abnehmen von der Wasserstrahlpumpe immer
mit Wasser moglichst gefiillt sein. Endlich wasche man noch mit
Alkohol und Aether nach und trockne das Rohrchen im Trocken-
schranke; das trockene Rohrchen verbinde man dann mit einem
Wasserstoffgasentwickler und leite unter schwachem Glithen des
Kupferoxyduls Wasserstoff durch, bis alles Kupferoxydul reducirt
ist, was daran zu erkennen ist, dass einige Tropfchen gebildetes
Wasser erscheinen und endlich der Wasserstoff am Ende des Rohr-
chens sich entziindet.

Das im Wasserstoffstrom erkaltete Rohrchen wird dann gewo-
gen und aus dem erhaltenen Kupfer nach den verschiedenen Ta-
bellen (s. S. 32 u. f.) die entsprechende Zuckermenge entnommen und
mit Beriicksichtigung der Verdinnung umgerechnet.

Herrichtung der Filtrirrohrchen: Feinsten Seidenasbest
behandelt man aufeinanderfolgend mit 20°/yiger Natronlauge, heissem
Wasser, Salpetersdure, entfernt die Siure mit heissem Wasser und
trocknet. In die Glasrohrchen (Filtrirrshrchen) bringt man zuerst
ein Bauschchen Glaswolle, stopft hierauf den pridparirten Asbest in
etwa 1 cm hoher Schichte, setzt das Rohrchen auf eine Saugflasche,
wischt mit etwas Alkohol, dann mit Aether aus und trocknet im
Trockenschrank. Die gebrauchten Rohrchen richtet man sich fir
eine neue Bestimmung her, indem man sie mit heisser Salpeter-
sdure behandelt und dann mit heissem Wasser, Alkohol und Aether
auswischt und trocknet.

) Die Bereitung der zu verwendenden Losungen etc. siehe S. 29.
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a) Bestimmung des Traubenzuckers (Dextrose) nach Meissl
und Allihn, 30 cem Kupfersulfatlosung (69,278 g reinster Kupfer-
vitriol im Liter Wasser), 30 cem Seignettesalzlosung (346 g Seignette-
salz und 250 g KOH zu 1000 ccm geldst) und 60 ccm Wasser
erhitzt man zum Kochen, fiigt 25 ccm der nicht mehr als ein-
procentigen Zuckerlosung zu, erhilt 2 Minuten im Sieden, ver-
fahrt nach der oben beschriebenen Methode und schligt die dem
gefundenen Kupfer entsprechende Menge Dextrose in der Tabelle
S. 32 nach.

b) Bestimmung des Invertzuckers nach E. Meissl, 25 cem
Kupfersulfatlosung, 25 cem Seignettesalz-Natronlauge nach Soxhlet
(173 g Seignettesalz 16st man zu 400 ccem Wasser und fiigt 100 ccm
Natronlauge hinzu, welche 5,16 g Natriumhydroxyd im Liter ent-
hilt) und soviel Kubikcentimeter Invertzuckerlésung, als im Maxi-
mum 0,245 g Invertzucker entsprechen, bringt man auf 100 cem,
erhitzt zum Sieden und kocht dann 2 Minuten lang (s. Tabelle S. 34).

¢) Bestimmung der Maltose nach E. Wein. 25 ccm Kupfer-
losung, 25 cem Soxhlet’s Seignettesalz-Natronlauge und 25 ccm
der nicht mehr als 1°/jigen Maltoselosung (Wiirze etc.) werden
gemischt zum Sieden erhitzt und dann 4 Minuten im Kochen
erhalten (s. Tab. S. 37).

d) Bestimmung der Livulose nach Lehmann. 25 ccm Kupfer-
losung, 25 cem Seignettesalzlosung (s. unter a) Traubenzucker) und
50 ccm Wasser erhitzt man zum Sieden, lisst dann 25 cem der Li-
vuloselosung (nicht mehr als 1°/4ig) zufliessen und erhilt 15 Mi-
nuten lang im Sieden (s. Tabelle S. 40).

¢) Massanalytische (jodometrische) Zuckerbestimmung nach
K. B. Lehmann.!) 60 ccm Fehlingscher Losung (s. oben Bestim-
mung des Traubenzuckers) von genau bekanntem Kupfergehalt
werden mit 25 ccm der den Zucker enthaltenden Losung gekocht.
Nach dem Kochen wird die heisse Fehling’sche Losung durch
ein doppeltes schwedisches Filter filtrirt und das Filtrat durch
Auswaschen auf 250 cem gebracht, oder man fillt ohne zu filtri-
ren direkt auf 250 ccm auf und ldsst gut absetzen. Zu 50 cem der
filtrirten bezw. gut abgesetzten Losung setzt man koncentrirte
Schwefelsdure bis zur sauren Reaktion, giebt 2—3 g Jodkalium zu,
schitttelt um wund bestimmt das freigewordene Jod durch eine
1/, n-Natriumhyposulfitlosung (1 cem = 3,15 mg Cu.). Bestimmt man
ebenso titrimetrisch ein fiir allemal den Cu-Gehalt der anzuwendenden
Kupfersulfatlosung und jedesmal den Kupfergehalt des Filtrats,
so ergiebt sich leicht durch Subtraktion die Menge des durch den
Zucker ausgefillten Kupfers. Aus den Tabellen (s. oben) liest man
die dem Cu entsprechende Zuckermenge ab.

) Archiv f. Hygiene Bd. 30, 8. 267,
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E.Riegler!?) verfahrt bei der Gehaltsbestimmung der Cu-Loésung
so, dass er der Fehling’schen Losung 2 cecm reine H,80, zusetzt,
durchschiittelt, dann erkalten lisst, hierauf 1 g KJin 10 ccm Wasser
gelost zugiebt, und endlich nach 10 Minuten () 3 ccm Stirkelosung
zufiigt; das freigewordene Jod wird dann mit !/;, n-Thiosulfatlosung
austitrirt, bis die blaue Farbe verschwindet und etwa durch
Minuten hindurch nicht wieder erscheint. Spitere Blaufirbung ist
nicht zuberiicksichtigen. (1 cem !/ n-Thiosulfat=0,00635 Cu; 10ccm
Cu-Losung verbrauchen 27,8 cem !/;o n-Thiosulfatlosung.) Sollte die
Thiosulfatlssung nicht genau ![;, normal sein, so ist statt 27,8
der entsprechende Verbrauch fiir 10 cem Cu-Losung bei der Be-
rechnung zu Grunde zu legen. — Fir die Bestimmung von Dex-
trose etc. erhitzt man 20 ccm Fehling’'sche Lésung, 30 ccm Wasser
und 10 cem Zuckerlssung. Im iibrigen wird wie bei Lehmann
bezw. Allihn verfahren. Die Bestimmung von Milchzucker nach
Riegler siehe Mileh S. 118.

f)Bestimmung des Milchzuckers nach Soxhlet. 25 ccm Kupfer-
lssung, 25 cem Seignettesalz-Natronlauge (nach Soxhlet), 20 bis
100 cem Milchzuckerlgsung je nach der Koncentration werden
gemischt, das Ganze auf 150 ccm gebracht, dann zum Sieden er-
hitzt und 6 Minuten lang im Sieden erhalten (s. Tab. 8. 38., siehe
auch Kapitel Milch, die massanalytische Methode von Riegler
und Lehmann).

Bemerkungen zu obigen Zuckerbestimmungen: Neuer-
dings bhat Kjeldahl? die Allihn-Meissl’sche Methode modi-
ficirt, in der Absicht, den Einfluss der Luft auf die Abscheidungen
des Kupferoxyduls wihrend des Kochens zu beseitigen. Zu diesem
Zweck empfiehlt er das Kochen der zusammengemischten Losungen
in einem Erlenmeyer’schen Kolben im Wasserstoffstrom (oder
Leuchtgasstrom) vorzunehmen, und zwar 20 Minuten lang zu
kochen und die schliesslich erhaltenen, nicht mehr mit den Al-
lihn-Meissl’schen iibereinstimmenden Kupferwerthe aus einer
von Kjeldahl besonders entworfenen, neuerdings von R. Woy
auch auf CuO als Wiagungsform berechneten Tabelle zu entnehmen.
Diese Methode hat den Vortheil, alle Zuckerarten einer und der-
selben Behandlung unterwerfen zu kénnen. Woy?® empfiehlt diese
Methode zur allgemeinen Annahme. Da dieselbe u. E. Anspruch
auf allgemeine Einfithrung hat, so haben wir sie nebst Tabelle in
das Hilfsbuch aufgenommen (siehe S. 42).

Farnsteiner und Hefelmann?) fithren das bei diesen Ar-
beiten gefillte Kupferoxydul im Allihn’schen Réhrchen durch Er-

1) Zeitschrift f. analyt. Chemie 1898, 22.

2) Desgl. 1896, S. 344.

3 Zeitschr. fiir 6ffentl. Chemie 1897, S. 436.

*) Forschungsberichte 1895, S. 235 und Pharm. Centralhalle 36, 637.
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hitzen im Luftstrom (Saugpumpe) in Kupferoxyd iitber. Das Ver-
fahren hat sich durchaus bew#hrt. Selbstverstdndlich sind auch
beziiglich der Verwendung der Filtrirrshrchen Variationen moglich,
dieselben koénnen z. B. durch Gooch?sche Tiegel ersetzt werden.

g) Bestimmung des Rohrzuckers (durch Inversion zu Invert-
zucker mittels Salzsdure)'); 100 cem der nicht iber 19/yigen Rohr-
zuckerlosung werden in einem 250 cem - Kolben im siedenden
‘Wasserbad eine halbe Stunde lang mit 30 cem !/,, Normalsalzsdure
erhitzt, dann abgekiithlt, mit 30 cem !/,, Normalalkalilauge neutrali-
sirt und das Ganze mit Wasser auf 250 cecm aufgefillt. 50 cem
dieser Invertzuckerlosung (= 0,20 g, wenn eine 1°/;ige Rohrzucker-
losung zur Verwendung kam) werden wie bei der Invertzucker-
bestimmung nach E. Meiss]l 8. 29 angegeben weiter behandelt.

Sind direkt reducirende Zuckerarten vorhanden, so zieht
man die vor der Inversion fiir dieselben gefundene Kupfermenge
von der nach der Inversion gefundenen Kupfermenge ab und sucht
die dem als Rest verbleibenden Kupfer entsprechende Invertzucker-
menge in der Tabelle Seite 29 auf.

Bestimmung des Rohrzuckers bei der zollamtlichen Untersuchung
siehe Seite 86%,

Die gefundene Menge Invertzucker, multiplicirt mit 0,95, giebt
den vorhandenen Rohrzucker an.

Die maassanalytische Methode zur Bestimmung der Zucker-
arten nach Soxhlet siehe Seite 67. (Genaueres siehe Kénig'’s
Lehrbiicher 1. ¢. und Journ. fiir prakt. Chemie N.F.Bd. 21 (1880)
S. 227).

h) Bestimmung der Dextrine. Die Dextrine werden durch
Inversion mit Salzsiure in Dextrose tibergefithrt und diese entweder
massanalytisch nach Soxhlet oder gewichtsanalytisch nach Allihn
bestimmt.

Von den zu bestimmenden Dextrinen stellt man 3 Liosungen
derselben in etwa 200 ccm Wasser dar und erwirmt je eine der
Losungen mit 20 cem Salzsdure (von 1,125 spec. Gew.) 1, 2 bezw.
3 Stunden lang im kochenden Wasserbade am Riickflusskiihler.
Jede der Losungen wird nach dem Erhitzen rasch abgekithlt, mit
Natronlauge neutralisirt (oder wenigstens bis zur schwach sauren
Reaktion versetzt) und soweit verdiinnt, dass die Losung hochstens
19/, Dextrose enthilt. In 25 cem jeder Losung wird die Dextrose
nach Meissl und Allihn S.29 bestimmt. Das hochste Resultat
von den 3 Losungen wird als das richtige angenommen. Aus der
gefundenen Menge Dextrose wird durch Multiplikation mit 0,90
die Menge des vorhandenen Dextrins erhalten.

') Statt Salzsiure kann auch Oxalsdure verwendet werden. Kulisch, Zeitschr
f. angew. Chemie 1897, S. 209 (siche Kapitel Wein).
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Tabelle zur Ermittelung des Traubenzuckers aus den gewichts-
analytisch bestimmten Kupfermengen nach Allihn?).

Trauben- Trauben- Trauben- Trauben-
Kupfer zucker Kupfer zucker Kupfer zucker Kupfer | zucker
(Dextrose) (Dextrose) (Dextrose) (Dextrose)

Milligramme

10 6,1 51 | 264 92 | 469 | 183 | 67,7
11 6,6 52 | 26,9 93 | 474 | 134 | 682
12 71 53 | 274 94 | 479 | 135 | 688
13 7.6 54 | 279 95 | 484 | 136 | 69,3
14 8,1 55 | 9284 96 | 489 | 137 | 698
15 8,6 56 | 2838 97 | 494 | 188 | 703
16 9,0 57 | 29,3 98 | 49,9 | 139 | 70,8
17 9,5 58 | 298 99 | 50,4 | 140 | 71,3
18 | 100 59 | 803 | 100 | 50,9 141 | 718
19 | 105 60 | 30,8 | 101 | 514 | 142 | 723
20 | 11,0 61 | 31,3 | 102 | 51,9 | 143 | 729
2l | 1L5 62 | 81,8 | 103 | 524 | 144 | 734
22 | 120 63 | 823 | 104 | 529 | 145 | 739

23 12,5 64 | 328 105 | 535 146 | 744
24 | 1300 65 | 333 | 106 | 540 147 | 749
25 | 135 66 | 338 | 107 | 545 148 | 755
2 | 140 67 | 843 | 108 | 550 | 149 | 760
27 | 145 68 | 348 109 | 555 150 | 76,5
28 | 150 69 | 853 110 | 56,0 151 | 77,0
29 | 155 70 | 858 111 | 565 152 | 775
30 | 16,0 71 | 363 112 | 570 | 153 | 781
31 | 165 72 | 368 113 | 575 | 154 | 786
32 | 170 73 | 873 114 | 580 | 155 | 791
33 | 175 74 | 318 115 | 586 156 | 79,6
34 | 180 75 | 883 116 | 59,1 157 | 80,1
35 | 185 76 | 388 117 | 596 | 158 | 80,7
36 | 189 7 | 393 118 | 60,1 159 | 81,2
37 | 194 78 | 398 | 119 | 60,6 160 | 817
38 | 19,9 79 | 40,3 120 | 611 161 | 822
39 | 204 80 | 408 121 | 61,6 | 162 | 827
40 | 20,9 81 | 41,3 | 122 | 621 163 | 833
41 | 214 82 | 41,8 128 | 626 | 164 | 838
42 | 219 83 | 423 124 | 631 165 | 843
43 | 224 84 | 428 125 | 637 166 | 8438
44 | 229 85 | 434 | 126 | 642 | 167 | 853
45 | 9234 86 | 439 127 | 647 | 168 | 859
46 | 239 87 | 444 | 128 | 652 | 169 | 864
47 | 244 88 | 44,9 129 | 657 170 | 86,9
48 | 249 89 | 454 | 130 | 662 | 171 | 874
49 | 254 90 | 459 | 131 | 667 172 | 879
50 | 25,9 91 | 464 | 132 | 672 173 | 885

1) Der Faktor fiir die Berechnung von Cu aus CuO ist = 0,79901.
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Trauben- Trauben- Trauben- Trauben-
Kupfer zucker | Kupfer zucker |} Kupfer zucker Kupfer | zucker
(Dextrose) (Dextrose) (Dextrose) (Dextrose)

Milligram m:,-

174 | 89,0 | 219 | 1127 | 264 | 1368 | 309 | 1615
175 | 895 | 220 | 1132 | 265 | 1373 | 310 | 1620
176 | 90,0 | 221 | 1137 | 266 | 1378 | 811 | 1626
177 | 905 | 222 | 1143 | 267 | 1384 | 312 | 1631
178 | 911 | 293 | 1148 | 268 | 1389 | 313 | 1637
179 | 91,6 | 294 | 1153 | 269 | 1395 | 314 | 1642
180 | 921 | 225 | 1159 | 270 | 140,0 | 315 | 1648
181 | 926 | 226 | 1164 | 271 | 1406 | 316 | 1653
182 | 931 | 227 | 1169 | 272 | 1411 | 317 | 1659
183 | 93,7 | 228 | 1174 | 273 | 1417 | 818 | 1664
184 | 942 | 229 | 1180 | 274 | 1422 | 319 | 167.0
185 | 947 | 230 | 1185 | 275 | 1428 | 820 | 1675
186 | 952 | 231 | 1190 | 276 | 143,3 | 821 | 1681
187 | 957 | 232 | 1196 | 277 | 1439 | 322 | 1686
188 | 963 | 233 | 120,1 | 278 | 1444 | 323 | 169,2
189 | 968 | 234 | 1207 | 279 | 1450 | 324 | 169,7
190 | 97,3 | 235 | 121,2 | 280 | 1455 | 325 | 170,3
191 | 978 | 236 | 12177 | 281 | 1461 | 326 | 170,9
192 | 984 | 237 | 1223 | 282 | 1466 | 827 | 1714
193 | 989 | 238 | 1228 | 288 | 147,2 | 828 | 1720
194 | 994 | 289 | 1234 | 284 | 1477 | 329 | 1725
195 | 1000 | 240 | 1239 | 285 | 1483 [ 330 | 1731
196 | 1005 | 241 | 1244 | 286 | 1488 | 831 | 1737
197 | 1010 | 242 | 1250 | 287 | 1494 | 332 | 1742
198 | 1015 | 243 | 1255 | 288 | 1499 | 833 | 1748
199 | 1020 | 244 | 1260 | 289 | 1505 | 834 | 1753
200 | 1026 | 245 | 1266 | 290 | 1510 | 335 | 1759
201 | 1031 | 246 | 1271 | 291 | 1516 | 336 | 1765
202 | 1037 | 247 | 1276 | 292 | 1521 | 337 | 1770
203 | 1042 | 248 | 19281 | 293 | 1527 | 338 | 1776
204 | 1047 | 249 | 1287 | 294 1532 | 839 | 1781
205 | 1053 | 250 | 1292 | 295 | 1538 | 840 | 1787
206 | 1058 | 251 | 1297 | 296 | 1543 | 341 | 1793
207 | 1068 | 252 | 130,3 | 297 | 1549 | 842 | 1798
208 | 106.8 | 253 | 1308 | 298 | 1554 | 343 | 1804
209 | 107.4 | 254 | 1314 | 299 | 1560 | 344 | 1809
210 | 1079 | 255 | 131,9 | 800 | 1565 | 345 | 1815
211 | 10814 | 256 | 1324 | 801 | 157,1 | 346 | 1821
212 | 1090 | 257 | 1330 | 802 | 1576 | 347 | 1826
213 | 1095 | 258 | 13385 | 803 | 1582 | 348 | 1832
214 | 1100 | 259 | 1341 | 304 | 1587 | 349 | 1837
915 | 1106 | 260 | 1346 | 305 | 1593 | 350 | 1843
916 | 1111 | 261 | 1351 | 306 | 1598 | 851 | 184,9
217 | 11156 | 262 | 1357 | 807 | 1604 | 352 | 1854
218 | 1121 | 263 | 1362 | 808 | 1609 | 353 | 186,0

Bujard-Baier. 2. Aufl 3
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]
Trauben- Trauben- Trauben- Trauben-
Kupfer zucker Kupfer zucker Kupfer zucker Kupfer | zucker
(Dextrose) (Dextrose) (Dextrose) (Dextrose)

Milligramme

354 | 186,6 | 382 | 2025 | 410 | 218,7 | 438 | 2351
355 | 187,2 | 383 | 2031 | 411 | 2193 | 439 | 2357
356 | 187,7 | 384 | 2037 | 412 | 2199 | 440 | 9363
357 | 1883 | 385 | 2043 | 413 | 2204 | 441 | 2369
358 | 1889 | 886 | 2048 | 414 | 2210 | 442 | 2375
359 | 1894 | 387 | 2054 | 415 | 2216 | 443 | 2381
360 | 190,0 | 383 | 2060 | 416 | 2222 | 444 | 2387
361 | 1906 | 389 | 2065 | 417 | 2228 | 445 | 2393
362 | 191,1 | 390 | 207,1 | 418 | 2233 | 446 | 2398
363 | 191,7 | 891 | 207,7 | 419 | 2239 | 447 | 2404
364 | 192,38 | 392 | 2083 | 420 | 2245 | 448 | 2410
365 | 1929 | 393 | 2088 | 421 | 2252 | 449 | 2416
366 | 1934 | 394 | 2094 | 422 | 2257 | 450 | 2422
367 | 1940 | 395 | 210,0 | 423 | 2263 | 451 | 2428
368 | 1946 | 396 | 2106 | 424 | 2269 | 452 | 2434
369 | 1951 | 397 | 2112 | 425 | 2275 | 453 | 2440
370 | 1957 | 398 | 2117 | 426 | 2280 | 454 | 2446
371 | 196,38 | 399 | 2123 | 427 | 228)6 | 455 | 2452
372 | 1968 | 400 | 2129 | 428 | 2292 | 456 | 2457

73 | 1974 | 401 | 2135 | 429 | 2298 | 457 | 2463
374 | 1980 | 402 | 2141 | 430 | 23014 | 458 | 24619
375 | 1986 | 403 | 2146 | 431 | 2310 | 459 | 2475
376 | 1991 | 404 | 2152 | 432 | 2316 | 460 | 2481
377 | 1997 | 405 | 2158 | 433 | 232)2 | 461 | 2487
378 | 2003 | 406 | 2164 | 434 | 2328 | 462 | 249’3
379 | 200,8 | 407 | 2170 | 435 | 2334 | 463 | 2499
380 | 2014 | 408 | 2175 | 436 | 2339
381 | 2020 | 409 | 2181 | 437 | 2345

Tabelle zur Bestimmung des Invertzuckers nach Meissl.?)

K Invert- £ Invert- | gupt Invert- Invert-
upfer zucker Kupfer zucker upter zucker Kupfer zucker

Milligramme

90 | 46,9 96 | 50,0 | 102 | 532 | 108 | 564
91 | 474 97 | 50,5 | 103 | 537 | 109 | 56,9
92 | 479 98 | 51,1 | 104 | 543 | 110 | 575
93 | 484 99 | 516 | 105 | 548 | 111 | 580
94 | 439 | 100 | 521 | 106 | 53 | 112 | 585
95 | 495 | 101 | 527 | 107 | 559 | 113 | 591

') Die fiir 10—89 mg Cu entsprechenden Mengen Invertzucker sind aus der
vorhergehenden Tabelle filr Traubenzucker zu entnehmen.
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upter | JoUee | St | e | wopter | o | Koptr | vt
Milligramme
114 59,6 159 83,8 204 108,5 249 1341
115 | 601 | 160 843 | 205 | 109,1 | 250 | 1346
116 60,7 161 848 206 109,6 251 1352
117 61,2 162 85,4 207 110,2 252 135,8
118 | 61,7 | 163 859 | 208 | 1108 | 253 | 1363
119 | 623 | 164 865 | 209 | 1113 | 254 | 1369
120 | 628 | 165 87,0 | 210 | 1119 | 255 | 1375
121 | 633 | 166 876 | 211 | 1125 | 256 | 1381
122 | 639 | 167 88,1 | 212 | 1180 | 257 | 1386
123 | 644 | 168 83,6 | 213 | 1136 | 258 | 1392
124 | 64,9 | 169 89,2 | 214 | 1142 | 259 | 1398
125 65,5 170 89,7 215 1147 260 140,4
126 | 660 | 171 90,3 | 216 | 1153 | 261 | 140,9
127 | 665 | 172 90,8 | 217 | 1158 | 262 | 1415
128 | 67,1 173 914 | 218 | 1164 | 263 | 1421
129 | 676 | 174 91,9 | 219 | 1170 | 264 | 1427
130 | 681 | 175 924 | 220 | 1175 | 265 | 1432
131 63,7 176 93,0 221 1181 266 1438
182 | 692 | 177 935 | 222 | 1187 | 267 | 1444
133 69,7 178 941 223 119,2 268 1449
134 70,3 179 946 | 224 | 1198 269 1455
135 70,8 180 95,2 225 120,4 270 146,1
186 | 718 | 181 957 | 226 | 120,9 | 271 | 1467
187 | 71,9 | 182 962 | 227 | 1215 | 272 | 1472
188 | 72,4 | 183 96,8 | 228 | 1221 | 273 | 1478
139 | 72,9 | 184 973 | 229 | 1226 | 274 | 1484
140 73,5 185 97,8 230 123,2 275 149,0
141 74,0 186 984 | 231 | 1238 | 276 | 1495
142 | 745 | 187 990 | 232 | 1243 | 277 | 150,1
143 | 751 | 188 995 | 233 | 1249 | 278 | 150,7
144 75,6 189 100,1 234 1255 279 151,3
145 | 761 | 190 | 1006 | 235 | 1260 | 230 | 1519
146 | 76,7 | 191 | 101,2 | 236 | 1266 | 281 | 1525
147 772 192 1017 237 1272 282 153,1
148 718 193 102,38 238 1278 283 1537
149 | 783 | 194 | 1029 | 239 | 1283 | 284 | 1543
150 78,9 195 103,4 240 1289 285 154,9
151 79,4 196 104,0 241 129,5 286 155,5
152 80,0 197 104,6 242 130,0 287 156,1
153 80,5 198 105,1 243 180,6 288 156,7
154 81,0 199 105,7 244 131,2 289 1572
155 81,6 200 106,3 245 131,8 290 157,8
156 82,1 201 106,8 246 132,3 291 1584
157 82,7 202 | 1074 | 247 | 1329 | 292 | 1590
158 | 83,2 | 203 | 107,9 | 248 | 1335 | 293 | 159,6

3%
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e | Tt | optr | vt | soper | T | e |
Milligramme

294 160,2 329 181,0 864 202,3 399 224.3
295 160,8 330 181,6 365 203,0 400 224.9
296 161,4 331 182,2 366 203,6 401 225,7
297 162,0 332 182,8 367 204,2 402 226,4
298 162,6 333 1835 368 204,8 403 227.1
299 163,2 334 184,1 369 205,5 404 2278
300 163,8 335 184,7 370 206,1 405 228.6
301 164,4 336 185,4 371 206,7 406 229,3
302 165,0 337 186,0 372 207,3 407 230,0
303 165,6 338 186,6 873 208,0 408 230,7
304 166,2 339 187.2 374 208,6 409 281,4
305 166,8 340 187.8 375 209,2 410 232,1
306 167,3 341 188,4 376 209,9 411 2328
307 167.9 342 189,0 377 210,5 412 233,5
308 168,5 343 189.6 378 211,1 413 234.3
309 169,1 344 190,2 379 211,7 414 235,0
310 169,7 345 190,8 380 2124 415 2385,7
311 | 1703 | 346 | 1914 | 881 | 21300 | 416 | 2364
312 170,9 347 192,0 382 213,6 417 237,1
313 171,5 348 192,6 383 214,3 418 2317.8
314 172,1 349 193,2 384 2149 419 2385
315 172,7 350 198,8 385 2155 420 239,2
316 | 1733 | 351 | 1944 | 386 | 2161 | 421 | 2399
317 | 1739 | 852 | 1950 | 387 | 216 | 4922 | 240
318 174,5 358 195,6 388 2174 423 241,3
319 175,1 354 196,2 389 218,0 424 2420
320 175,6 355 196,8 390 218,7 425 242.7
321 176,2 356 1974 391 219,3 426 2434
322 176,8 357 198,0 392 219,9 427 244,1
323 7174 358 198,6 393 220,5 4928 2449
324 178,0 359 199.2 394 221,2 429 245,6
325 178,6 360 199,8 395 221,8 430 246,3
326 179,2 361 200,4 396 2224
327 179,8 362 201,1 397 223,1
328 180,4 363 201,7 398 2237
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Tabelle zur Bestimmung der Maltose nach E. Wein.
Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose ! Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose
Milligramme
30 25,3 73 62,7 116 100,8 159 139,5
31 26,1 74 63,6 117 101,7 160 140,4
32 27,0 75 64,5 118 102,6 161 141,3
33 27,9 76 65,4 119 103,5 162 1422
34 28,7 77 66,2 120 104,4 163 @ 143,1
35 29,6 78 | 67,1 121 | 1053 164 | 144,0
36 30,6 79 68,0 122 106,2 165 144,9
37 31,3 80 68,9 123 1071 166 1458
33 32,2 81 69,7 124 108,0 167 146,7
39 33,1 82 70,6 125 108,9 168 147,6
40 33,9 83 71,5 126 109,8 169 1485
41 34,8 84 72,4 127 110,7 170 149,4
42 35,7 85 73,2 128 111,6 171 150,3
43 36,5 86 74,1 129 112,5 172 151,2
44 37,4 87 75,0 130 113,4 173 152,0
45 38,3 88 75,9 131 114,3 174 152,9
46 39,1 89 76,8 132 115,2 175 153,8
47 40,0 90 77,7 133 116,1 176 154,7
48 40,9 91 78,6 134 117,0 177 155,6
49 41,8 92 79,5 135 117,9 178 156,5
50 426 93 80,3 136 118,8 179 157,4
51 43,5 94 81,2 137 119,7 180 158,3
52 444 95 82,1 138 120,6 181 159,2
53 45,2 96 83,0 139 1215 182 160,1
54 46,1 97 83,9 140 122,4 183 160,9
55 47,0 98 84,8 141 123,3 184 161,8
56 47,8 99 85,7 142 124,2 185 162,7
57 48,7 100 86,6 143 125,1 186 163,6
58 49,6 101 87,5 144 126,0 187 164,5
59 50,4 102 88,4 145 126,9 188 165,4
60 51,3 103 89,2 146 127,8 189 166,3
61 52,2 104 90,1 147 128,7 190 167,2
62 53,1 105 91,0 148 129,6 191 1681
63 53,9 106 91,9 149 130,5 192 169,0
64 54,8 107 92,8 150 131,4 193 169,8
65 55,7 108 93,7 151 132,3 194 ' 170,7
66 | 56,6 109 94,6 152 133,2 195 | 171,6
67 } 57,4 110 95,5 153 134,1 196 172,5
68 | 58,3 111 96,4 154 135,0 197 173,4
69 = 59,2 112 97,3 155 135,9 198 1743
70 | 60,1 113 98,1 156 136,8 199 175,2
71 i 61,0 114 99,0 157 137,7 200 176,1
72 618 115 99,9 158 138,6 201 177,0
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Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose | Kupfer | Maltose
Milligramme

202 | 1779 | 227 | 2002 | 252 | 2226 | 277 | 2451
203 | 178,7 228 | 201.1 253 | 223,5 278 | 246,0
204 | 179,6 229 | 202,0 254 | 2244 279 | 246,9
205 | 1805 | 230 | 2029 | 255 | 2253 | 280 | 2478
206 | 181,4 231 | 203,8 256 | 226,2 281 | 2487
207 | 1823 232 | 204,7 257 | 227,1 282 | 249,6
208 | 1832 | 233 | 2056 | 258 | 2280 | 283 | 2504
209 | 184,1 234 | 206,5 259 | 2289 284 | 2513
210 | 185,0 235 | 2074 260 | 229,8 285 | 252,2
211 185,9 236 | 208,3 261 | 230,7 286 | 253,1
212 | 186,8 237 | 209,1 262 | 231,6 287 | 254,0
213 | 1877 238 | 210,0 263 | 232)5 288 | 254,9
214 | 188,6 239 | 210,9 264 | 2334 289 | 2558
215 | 1895 | 240 | 2118 | 265 | 2343 | 290 | 2566
216 190,4 241 | 212,7 266 | 235,2 291 | 2575
217 | 191,2 | 242 | 2136 | 267 | 2361 | 292 | 2584
218 192,1 243 214,5 268 237,0 293 259,3
219 193,0 244 | 2154 269 | 2379 294 | 260,2
220 193,9 245 | 2163 270 | 238,8 295 | 261,1
201 | 1948 | 246 | 217,2 | 271 | 239,7 | 296 | 2620
222 | 1957 247 | 2181 272 | 240,6 297 | 262,8
223 | 1966 | 248 | 2190 | 273 | 2415 | 298 | 2637
224 | 1975 | 249 | 219,9 | 274 | 2424 | 299 | 2646
225 1984 250 | 220,8 275 | 2433 300 | 2655
226 | 1993 | 251 | 221,7 | 276 | 2442

Tabelle zur Bestimmung des Milehzuckers

nach Soxhlet.

Kupfer xg]glel; Kupfer %‘:ﬁlg Kupfer 2{11310(1;; Kupfer x‘gﬁle’l‘
Milligramme
100 71,6 111 79,8 122 87,9 133 96,1
101 72,4 112 80,5 123 88,7 134 96,9
102 73,1 118 81,3 124 89,4 135 97,6
103 73,8 114 82,0 125 90,1 136 98,3
104 74,6 115 82,7 126 90,9 137 99,1
105 75,3 116 83,5 127 91,6 138 99,8
106 76,1 117 84,2 128 92,4 139 100,5
107 76,8 118 85,0 129 93,1 140 101,3
108 77,6 119 85,7 130 93,8 141 102,0
109 78,3 120 86,4 131 94,6 142 102,8
110 79,0 121 87,2 132 95,3 143 103,5
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— ) - Milch- Milch-
woptr | 2 gt | S gt |00 gt |
Milligramme
144 | 104,3 189 138,56 234 | 1724 279 | 2075
145 105,1 190 139,3 235 173,1 280 | 208,3
146 105,8 191 140,0 236 173,9 281 209,1
147 106,6 192 140,8 237 174,6 282 | 209,9
148 107,3 193 141,6 238 175,4 283 210,7
149 108,1 194 | 1423 239 176,2 284 | 2115
150 108,8 195 143,1 240 | 176,9 285 | 212,3
151 109,6 196 143,9 241 177,7 286 | 213,1
152 | 110,83 | 197 | 144,6 | 242 1785 | 287 | 2139
158 ¢ 111,1 198 145,4 243 179,3 288 | 214,7
154 111,9 199 146,2 244 180,1 289 215,56
155 112,6 200 146,9 245 180,8 290 216,3
156 113,4 201 147,7 246 181,6 291 217,1
157 1141 202 148,5 247 182,4 292 | 217,9
158 | 114,9 | 203 | 149,2 | 248 | 1832 | 293 | 2187
159 115,6 204 150,0 249 184,0 294 | 219,5
160 116,4 205 150,7 250 184,8 295 | 220,3
161 1171 206 151,5 251 185,5 296 | 221,1
162 | 1179 207 152,2 252 186,3 297 | 221,9
163 118,6 208 153,0 253 187,1 298 | 2227
164 119,4 209 1563,7 254 | 1879 299 | 2235
165 120,2 210 154,5 255 188,7 300 224.4
166 120,9 211 155,2 256 189,4 301 | 2252
167 | 121,7 | 212 | 156,0 257 | 190,2 | 302 | 2259
168 | 1224 213 | 156,7 258 191,0 303 | 226,7
169 123.2 214 157,5 259 191,8 304 | 2275
170 123,9 215 158,2 260 192,5 305 228,3
171 124,7 216 159,0 261 193,3 306 229,1
172 125,5 217 159,7 262 1941 307 | 229,8
173 126,2 218 160,4 263 194,9 308 230,6
174 127,0 219 161,2 264 195,7 309 231,4
175 127,8 220 | 161,9 265 | 196,4 310 | 232,2
176 128,5 221 162,7 266 197,2 311 232,9
177 129,3 222 163,4 267 198,0 312 | 233,7
178 130,1 223 164,2 268 198,8 313 | 2345
179 130,8 224 | 164,9 269 199,5 314 | 2853
180 | 131,6 | 225 | 1657 | 270 | 200,83 | 3815 | 236,
181 132,4 226 | 166,4 271 201,1 316 | 236,8
182 | 133,1 227 | 167,2 272 | 2019 317 | 237,6
183 133,9 228 | 1679 273 | 2027 318 | 2384
184 | 1347 229 | 168,6 274 | 203,56 319 | 239,2
185 | 1354 230 | 169,44 275 | 204,3 320 | 240,0
186 136,2 231 170,1 276 | 205,1 321 240,7
187 137,0 232 | 1709 277 | 2059 322 | 241,56
188 | 1377 233 ’ 171,6 278 | 206,7 323 | 2423



40 Chemischer Theil.

Milch- Milch- £ Mileh- | gupt Milch-
Kupfer zucker Kupfer zucker Kupfer zucker upter zucker

Milligramme

324 | 2431 | 844 | 2590 | 364 | 2753 | 384 | 2925
395 | 2439 | 845 | 2598 | 365 | 2762 | 385 | 2934
326 | 2446 | 346 | 2606 | 366 | 2771 | 386 | 2942
327 | 2454 | 347 | 2614 | 367 | 2179 | 387 | 2951
398 | 2462 | 348 | 2623 | 368 | 2788 | 388 | 296,0
329 | 2470 | 349 | 2631 | 369 | 2796 | 389 | 29638
330 | 247,7 | 350 | 2639 | 870 | 280,5 | 890 | 2977
331 | 2485 | 351 | 2647 | 371 | 2814 | 391 | 2985
332 | 2492 | 852 | 2655 | 872 | 2822 | 392 | 2994
333 | 2500 | 353 | 2663 | 378 | 2831 | 393 | 3003
334 | 250,8 | 354 | 2672 | 874 | 283,9 | 394 | 301,
335 | 251,6 | 355 | 2680 | 375 | 2848 | 395 | 302,0
336 | 2525 | 356 | 2638 | 876 | 2857 | 396 | 30238
337 | 2533 | 857 | 2696 | 877 | 286,5 | 397 | 3037
338 | 2541 | 358 | 2704 | 878 | 2874 | 398 | 3046
339 | 2549 | 359 | 2712 | 379 | 2882 | 399 | 3054
340 | 25577 | 360 | 2721 | 880 | 2891 | 400 | 3063
341 | 2565 | 361 | 2729 | 381 | 289.9
342 | 2574 | 362 | 2737 | 882 | 2908
343 | 2582 | 363 | 2745 | 383 | 2917

Tabelle zur Bestimmung der Livulose nach Lehmann.

Kupfer | Lavulose | Kupfer | Livulose | Kupfer | Livulose ! Kupfer | Livulose

Milligramme

20 | 715 | 36 | 1640 | 52 | 2576 | 68 | 3521
o1 | 778 | 37 | 1699 | 53 | 2635 | 69 | 8581
22 | 841 | 38 | 1757 | 54 | 2693 | 70 | 3640
23 | 904 | 39 | 1816 | 55 | 27152 | 71 | 37,00
o4 | 967 | 40 | 1874 | 56 | 2811 | 72 | 87,59
25 | 10,80 | 41 | 1932 | 57 | 2870 | 73 | 3819
26 | 10,81 | 42 | 1991 | 58 | 2930 | 74 | 37,78
97 | 11,33 | 48 | 2049 | 59 | 2089 | 75 | 3938
98 | 1184 | 44 | 21,08 | 60 | 3048 | 76 | 89,98
99 | 1236 | 45 | 2166 | 61 | 3107 | 77 | 4058
30 | 12,87 | 46 | 22925 | 62 | s1e6 | 78 | 4117
31 | 1346 | 47 | 2283 | 63 | 3225 | 79 | 41,77
32 | 1405 | 48 | 2342 | 64 | 3284 | 80 | 42,37
33 | 1464 | 49 | 2400 | 65 | 3343 | 81 | 4297
34 | 1528 | 50 | 2459 | 66 | 3402 | 82 | 4357
35 | 1582 | 51 | 2518 | 67 | 3462 | 83 | 44,16
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Kupfer | Livulose | Kupfer | Livulose ! Kupfer | Livulose | Kupfer | Livulose
Milligramme
84 | 44,76 129 72,19 174 | 100,54 219 | 129,73
85 | 45,37 130 72,81 175 | 101,18 220 | 130,36
86 | 45,96 131 73,43 176 | 101,32 221 | 131,07
87 | 46,57 132 | 74,05 177 | 102,46 222 | 131,77
88 | 47,17 133 | 74,67 178 | 103,11 223 | 132,48
89 4778 134 75,29 179 | 103,75 224 | 133,18
90 | 48,38 135 75,91 180 | 104,39 225 | 133,89
91 | 4898 | 136 | 76,53 181 | 105,04 | 226 | 134,56
92 | 49,58 137 77,15 182 | 105,68 227 | 135,23
93 | 50,18 138 77,77 183 | 106,33 228 | 135,89
94 | 50,78 139 78,39 184 | 106,97 229 | 136,89
95 51,38 140 79,01 185 | 107,62 230 | 137,23
96 51,98 141 79,64 186 | 108,27 281 1 137,90
97 52,58 142 80,28 187 | 108,92 232 | 138,57
98 53,19 143 80,91 188 | 109,56 233 @ 139,25
99 | 53,79 | 144 | 81,55 | 189 | 11021 | 234 139,18
100 54,39 145 | 82,18 190 | 110,86 235 | 140,59
101 55,00 146 82,81 191 | 111,50 236 | 141,27
102 55,62 147 83,43 192 | 112,14 237 | 141,94
103 | 56,23 | 148 | 84,06 | 193 | 112,78 | 238 | 142,62
104 | 56,85 149 84,68 194 | 113,42 239 | 143,29
105 57,46 150 85,31 195 114,06 240 148,97
106 58,07 151 85,93 196 | 114,72 241 | 144,65
107 58,68 152 | 86,55 197 | 115,38 242 | 145,32
108 59,30 153 | 87,16 198 | 116,04 243 1 146,00
109 59,91 154 87,78 199 | 116,70 244 | 146,67
110 50,52 155 | 88,40 200 | 117,36 245 | 147,35
111 61,13 156 89,056 201 | 118,02 246 | 148,03
112 61,74 157 89,69 202 | 118,68 247 | 148,71
113 62,36 158 90,34 203 | 119,33 248 | 149,40
114 | 6297 | 159 | 90,98 | 204 | 119,99 | 249 | 150,08
115 63,58 160 91,63 205 | 120,65 250 | 150,76
116 64,21 161 | 92,26 206 | 121,30 251 | 151,44
117 64,34 162 | 92,90 207 | 121,96 252 | 152,12
118 | 6546 | 163 | 9353 | 208 | 12261 | 253 | 152,81
119 66,09 164 94,17 209 | 123,27 254 | 153,49
120 | 66,72 165 94,80 210 | 123,92 255 | 154,17
121 67,32 166 | 95,44 211 | 124,58 256 | 154,91
122 | 67,92 167 | 96,08 212 | 125,24 257 | 155,65
123 | 68,53 168 96,71 213 | 125,90 258 | 156,40
124 | 69,13 169 | 97,35 214 | 126,56 259 | 157,14
125 | 6973 | 170 | 97,99 | 215 | 127,22 | 260 | 157,88
126 70,35 171 98,63 216 | 127,85 261 | 158,49
127 | 7096 | 172 | 99,27 | 217 | 12848 | 262 | 159,09
128 71,58 173 99,90 218 263 | 159,70
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Kupfer | Livulose | Kupfer | Liivulose | Kupfer | Livulose § Kupfer | Livulose

Milligramme

264 | 160,30 | 295 | 182,07 | 326 | 204,39 | 356 | 226,74
265 | 160,91 | 296 | 182,78 | 827 | 205,13 | 357 | 227.49
266 | 161,63 | 297 | 18349 | 328 | 205,88 | 358 | 228,25
267 | 162,35 | 298 | 184,21 | 329 | 206,62 | 359 | 229,00
268 | 163,07 | 299 | 184,92 | 330 | 207,36 | 360 | 229,76
269 | 163,79 | 300 | 185,63 | 831 | 208,10 | 361 | 230,52
270 | 164,51 | 301 | 186,35 | 832 | 20883 | 362 | 231,28
971 | 16521 | 802 | 187,06 | 333 | 209,57 | 363 | 232,05
272 | 16590 | 303 | 187,78 | 334 | 210,30 | 364 | 232,81
273 | 166,60 | 304 | 18849 | 835 [ 211,04 | 365 | 233,57
o74 | 16729 | 305 | 189,21 | 836 | 211,78 | 366 | 234,33
275 | 167,99 | 306 | 189,93 | 337 | 212,52 | 367 | 235,10
276 | 168,68 | 307 | 190,65 | 338 | 21325 | 368 | 235,36
277 | 16937 | 308 | 191,37 | 339 | 21399 | 369 | 236,63
278 | 170,06 | 309 | 19209 | 340 | 21473 | 870 | 237.39
279 | 17075 | 310 | 192,81 | 341 | 21548 | 371 | 238,16
280 171,44 311 193,53 342 216,23 372 288,93
981 | 172,14 | 312 | 194,25 | 343 | 21697 | 373 | 239.69
982 | 172,85 | 313 | 194,97 | 344 | 217,72 | 374 | 24046
983 | 17855 | 314 | 195,69 | 345 | 21847 | 375 | 241,23
984 | 17426 | 315 | 196,41 | 346 | 21921 | 376 | 241,87
985 | 174,96 | 316 | 197,12 | 347 | 219,97 | 877 | 24251
986 | 175,67 | 317 | 197,83 | 348 | 920,71 | 878 | 24315
987 117639 | 318 | 19855 | 349 | 221.46 | 379 | 243.79
288 | 177,10 | 319 | 19926 | 350 | 22221 | 880 | 244,43
289 | 17782 | 320 | 199,97 | 351 | 22296 | 381 | 245.34
290 | 17853 | 321 | 200,71 | 352 | 223,72 | 882 | 24625
291 | 179,24 | 822 | 201,44 | 853 | 224,47 | 383 | 947.17
292 | 179,95 | 323 | 202,18 | 354 | 22523 | 384 | 248,08
293 | 180,65 | 324 | 202,91 | 355 | 22598 | 885 | 24899
294 | 181,36 | 325 | 203,65

Tabelle zur Bestimmung der Zuckerarten dureh
Reduktion Fehling’scher Losung nach Kjeldahl, fiir Kupferoxyd
als Wiigungsform berechnet.

Berechnet von R. Woy.})

Su _ 90939

Atomgewichte: Cu=163,44 0 =16,0 log o =

1) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1897, S, 445; mit giitiger Erlaubniss des Herrn
Dr. Rudolf Woy, Breslau, aufgenommen. Nach privater Mittheilung desselben
wiirde unter Zugrundlegung der Beschliisse der Kommission fiir die neueren Atom-
gewichte der Faktor log Cu: CuO 90255 sein, was fiir 200 mg Cu statt jetzt 250,4 nun-
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Herstellung der Losungen nach Kjeldahl.
Kupferlosung: 69,278 g krystallisirtes Kupfersulfat werden zum
Liter gelost.

Natronlauge: 130 g reines Natronhydrat, dessen Gehalt an NaOH
durch Titration festzustellen ist, werden zum Liter gelost.

Seignettesalz: Wird gepulvert aufgehoben und ist fiir jede Be-
stimmung besonders abzuwiegen.

Von diesen Reagentien sind zu nehmen

fiir cemFehling gSeignettesalz ccm Natronlauge cem Kupferlosung

15 = 26 7,5 75
30 = 52 15,0 15,0
50 = 865 25,0 25,0

Fallungsvorschrift fir alle Zuckerarten nach Kjeldahl.

Das Seignettesalz wird in einem Erlenmeyerkslbchen von circa
150 cem Inhalt durch die Natronlauge geldst, die Kupfersulfatlosung
und die zu fédllende, entsprechend verdiinnte Zuckerlssung hinzu-
gegeben, zu 100 cem aufgefillt, das Kolbchen in ein kochendes
Wasserbad eingestellt und genau 20 Minuten erhitzt, das abge-
schiedene Kupferoxydul sofort filtrirt. Wihrend des Erhitzens
wird zur Abhaltung des Luftsauerstoffs ein Strom Wasserstoff oder
Leuchtgas durch die Flussigkeit geleitet.

15 cem Fehling’sche Losung.

CuO Cu | Dextrose | Liavulose | Invert., | Galakt. CmHk%;:xt:)-S{f H,0 éwu‘il[t;:?il
mg mg mg mg mg mg mg mg
5 4.0 1,7 2,1 2,0 2,0 2,8 3,0
6 48 2,1 2,5 2,4 2,4 3,3 3,6
7 56 2,5 2,9 2,8 2,8 3,8 42
8 6,4 2,9 3,3 3,2 3,2 43 4,8
9| 72| 32 | 87 | 36 | 38 48 54
10| 80! 85 | 41 | 40 | 40 54 6,0
11 8,8 39 45 44 44 5,9 6,6
12 9,6 42 5,0 4.9 49 6,4 7,2
13 | 10,4 4.6 5,4 5,3 52 7,0 78
14 | 11,2 5,0 58 5,7 5,7 7,5 8,4
15 | 12,0 54 6,2 6,1 6,1 8,1 1 9,0

mehr 250,3 mg betragen wiirde. (Auch fiir 300 mg Cu wiirde die Differenz 0,1 mg
und fiir 400 mg 0,2 mg sein.) Da diese Differenzen hochst gering sind und praktisch
fiberhaupt nicht in Betracht kommen koénnen, so dinften sie ausser Acht gelassen
werden kdnnen.



44 Chemischer Theil.
15 ccm Fehling’sche Liosung.

Cu0 Cu Dextrose | Lavulose | Invert. | Galakt. Cmﬂi;’g]t:’fﬁ H,0 C]:iﬁ:‘;(s)‘;
mg mg mg mg mg mg mg mg
16 12,8 5,7 6,6 6,4 6,5 8,7 9,6
17 13,6 6,1 7,0 6,6 6,9 9,2 10,2
18 14, 4 6,5 74 72 7,3 9,8 10,8
19 15 2 6,8 7,9 7,6 N 10,3 11,4
20 16,0 7,2 8,3 8,0 8,1 10,8 12,0
21 16, 8 7,6 8,7 8,4 8,6 114 12,6
22 17, 6 7,9 9,2 8,8 9,0 11,9 13,2
23 18, 4 8,3 9,6 92 9,4 12,5 13,3
24 19,2 8,7 10,0 9,6 9,8 13,0 14,5
25 20,0 9,0 10,4 10,0 10,2 13,6 15,1
26 20,8 9,4 10,8 10,4 10,6 14,2 15,7
27 21 6 9,8 11,3 10,8 111 147 163
28 22 4 10,1 117 11,2 11,7 152 16,0
29 23,2 10,5 121 11,6 11,9 15, 8 17,6
30 24,0 10,9 12,5 12,0 12,3 16,4 18,1
31 248 11,2 13,0 12,4 12,8 17,0 188
32 25,6 11,6 13,4 12,8 13,2 17,5 19,4
33 26,4 12,0 13,8 13,2 13,6 18,0 20,0
34 27,2 124 14,2 13,6 14,0 18,6 20,6
35 ‘ 28,0 12,8 147 14,0 144 191 21,2
36 | 28,7 13,2 15,1 144 14,9 19,7 21,8
37 1 29,5 13,5 15,5 14,8 15,3 20,2 22,4
38 30,3 13,9 16,0 15,2 15,7 207 23,1
39 31 1 14 3 16 4 15 5 16 1 21,3 23,7
40 31,9 146 16,8 16,0 16,5 21,8 24,3
41 32,7 15, 0 o 17, 3 16 4 16 9 22,4 249
42 33,5 15 4 : 17 7 16, 8 17 4 22,9 25,5
43 343 158 i 181 172 178 235 26,1
44 35 1 16 1 | 18 5 17,6 ’ 18, 2 24 1 26,7
45 35 9 16 5 18 9 18,0 | 18 6 24 7 27 4
46 367 170 194 18,5 j 191 25,3 281
47 37 5 17 4 19 8 18 9 19,6 25,9 28 7
48 38 3 17,8 20 ,3 19, 3 20,0 26,4 29 3
49 39 1 18,2 20, 9 19 7 20,5 27,0 30 0
50 39,9 18,6 21,2 20,2 20,9 27,6 30,7
51 40,7 19,0 21,6 20,6 21,3 28 1 31,3
52 415 19,4 22,0 21,0 21,8 28 7 31,9
53 423 19,8 22 5 21 4 22, 2 29, 3 32,5
54 431 20,2 9 22 9 21 8 22 7 29, 9 33,2
55 43 9 20 6 23,4 22,3 23,2 30,5 33,9
56 44 7 21,0 23,8 22,7 23,6 31,1 34 5




Untersuchung von Nahrungsmitteln. 45

15 cem Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. C,QH:;%)LIO—S:HZ o Cl:{:i'lliz?fn
mg mg mg mg mg mg mg mg
57 45,5 214 242 23,1 24,0 31,7 35,1
58 46,3 21,8 247 23,5 24,5 32,2 35,7
59 471 222 25,2 24,0 249 32,8 36,4
|
60 47,9 22,7 25,6 24,4 25,4 33,4 37,1
61 48,7 23,1 26,0 24,9 25,9 34,0 L 37,7
62 49,5 23,5 26,5 25,3 26,3 34,6 i 38,3
63 50,3 23,9 27,0 25,7 26,8 35,1 - 89,0
64 51,1 24,3 27,4 26,1 27,2 35,7 39,6
65 51,9 24,7 27,9 26.6 27,7 36,4 40,3
66 52,7 25,1 28,3 27,0 28,1 36,9 40,9
67 53,5 25,5 28,7 27,4 28,6 37,6 41,6
68 ! 54,3 25,9 29,1 27,8 29,0 38,1 422
69 ' 55,1 26,3 29,6 28,2 29,5 38,7 42,9
70 55,9 26,8 30,1 28,7 30,0 39,3 43,6
71 56,7 27,2 30,5 29,1 30,4 39,8 442
72 | 57,5 27,6 31,0 29,6 30,9 40,4 448
73 58,3 28,0 314 30,0 31,4 40,9 45,4
74 59,1 28,5 31,9 30,6 31,8 41,6 46,1
75 59,9 28,9 32,4 30,9 32,3 42,2 46,9
76 60,7 29,3 32,9 31,3 32,7 42.8 47,5
77 | 61,5 29,7 33,2 31,7 33,2 434 48,1
78 62,3 30,2 33,7 32,2 33,7 43,9 487
79 63,1 30,6 34,2 32,7 34,2 44,6 49,4
80 63,9 31,0 34,7 33,1 34,7 45,2 50,2
81 64,7 31,4 35,1 33,6 35,1 45,8 50,8
82 65,5 31,9 35,5 34,0 35,6 46,4 51,4
83 66.3 32,3 36,0 34,5 36,1 47.0 52,1
84 67,1 32,8 36,5 34,9 36,6 47,6 52,8
85 67,9 33,2 37,0 35,4 37,1 48,2 53,5
86 68,7 33,6 374 35,8 37,5 48,8 54,1
87 69,5 34,1 37,9 36,3 38,0 49,4 54,8
88 70,3 34,5 38,3 36,7 38,5 50,0 55,4
89 71,1 35,0 38,8 37,2 39,0 50,6 56,1
90 71,9 85,4 39,3 37,6 39,5 51,3 56,9
91 72,7 35,8 39,7 38,1 39,9 51,8 57,6
92 73,5 36,3 40,2 38,5 40,4 52,4 58,2
93 74,3 36,8 40,7 39,0 40,9 53,0 58,8
94 75,1 37,3 41,2 39,5 41,4 53,7 59,6
95 75,9 | 377 41,7 39,9 42,0 54,4 60,3
96 76,7 38,1 42,0 40,3 424 4,9 60,9
97 | 115 38,6 42,5 40,8 429 55,6 61,6



46 Chemischer Theil.
15 ccm Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. CﬂHf;z&t:)jf H,0 éﬁ%:i%‘i‘
mg mg mg mg mg mg mg mg

98 78,3 39,1 430 | 413 43,4 56,1 62,4

99 79,1 39,5 435 | 418 | 439 56,8 63,0
100 79,9 40,0 440 | 42,3 | 444 57,5 63,8
101 80,7 40,4 444 | 42,7 448 58,1 64 4
102 81,5 | 40,9 449 43,1 45,3 58,7 65,0
103 82 31 414 454 | 43,7 | 458 59,3 65 7
104 83 1 41,9 45,9 442 | 465 60,0 66 5
105 83,9 | 424 46,4 | 44,7 47,0 60,7 67, 2
106 84,7 428 46,8 451 47,4 61,3 67 8
107 85,5 43,3 473 45,6 478 61,9 68,5
108 86,3 | 43,8 478 | 46,1 48,5 62,4 69,2
109 87,1 443 483 | 46,6 | 49,0 63,1 69,9
110 87,8 | 44,7 487 47,0 49,5 63,6 70,5
111 88,6 45,1 49,2 | 47,5 50,0 64,3 71,2
112 | 894 | 456 | 49,7 | 48,0 | 50,5 65,0 72,0
113 90,2 46,1 50,1 484 50,9 65,6 72,6
114 | 91,0 46,6 50,6 | 48,9 51,5 66,2 78,3
115 91,8 47,1 51,2 49,4 52,1 66,3 74,0
116 92,6 476 51,7 499 52,6 67,5 74,7
117 93,4 | 481 52,1 50,4 | 53,1 68,1 75,5
118 94,2 48,6 52,6 50,9 53,6 68,8 76,2
119 95,0 49,1 53,1 51,4 | 54,2 69,5 76,9
120 95,8 | 49,6 53,6 | 51,9 54,7 69,1 77,6
121 96,6 50,1 54,1 52,4 | 55,2 70,8 78,3
122 97, 4 50 6 54,6 52,9 55,7 71,4 79, 0
123 98, 2 51, 1 55,1 53,4 56,3 72,1 79 7
124 99,0 51, 6 55,6 53,9 56,8 72,7 80, 4
125 99,8 52 2 56,1 54,4 57,4 73, 4 81,2
126 | 100, 6 52,7 56,6 549 57,9 74 0 81,8
127 | 101 4 53 2 57,0 55,4 | 58,6 74 7 82 6
128 102,2 53 7 57,5 55,9 59,0 75 4 83,4
129 | 103,0 54,2 58,1 56,4 59,6 76 ,0 84 1
130 | 103,8 54,8 58,6 57,0 60,2 76,7 84,9
131 | 104,6 55,3 59,1 57,6 60,7 77,3 85,5
132 | 105,4 55,8 59 6 58,0 61,3 78,0 86,3
133 | 106,2 56,3 60 0 58,4 | 61,8 78,7 87,0
134 | 107,0 56,9 80, ,6 59,0 62,4 79,3 87,7
135 | 107,8 57,5 61,1 59,6 63,0 79,9 88,4
136 | 108,6 58,0 61,6 60,1 63,5 80,6 89,0
137 | 1094 585 62,1 60,6 64,0 81,3 89,8
138 | 110,2 59,0 62,6 | 61,1 64,5 82,0 90 6
139 | 111,0 59 6 63,1 61,6 65,2 82 7 91 4



Untersuchung von Nahrungsmitteln.

15 cem Fehling’sche Losung.

47

Maltose

Cu0 Cu | Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. Clef:gﬁ)fﬁ H,0| G\ HooO,,
mg mg mg mg mg mg mg mg
140 | 111,8 60,2 63,7 62,2 65,8 83,3 92,1
141 | 112,6 60,7 64,2 62,7 66,3 84,0 92,8
142 | 1134 61,3 64,7 63,3 66,9 84,7 93,6
143 | 114,2 61,8 65,1 63,7 67,5 85,4 94,4
144 | 115,0 62,4 65,7 64,3 68,1 86,1 95,1
145 | 115,8 63,0 66,2 64,9 68,7 86,7 95,9
146 | 116,6 63,5 66,7 65,4 69,2 87,4 96,6
147 | 1174 64,1 67,3 66,0 69,8 88,1 97,4
143 | 118,2 64,7 67,8 66,5 70,4 88,8 98,1
149 | 119,0 65,3 68,3 67,1 71,0 89,5 98,9
150 | 119,8 65,8 68,9 67,7 71,6 90,1 99,6
151 | 120,6 66,5 69,4 68,2 72,1 90,8 100,4
152 | 1214 67,1 70,0 68,9 72,9 91,6 101,2
153 | 1222 67,6 70,4 69,3 73,4 92,3 101,9
154 | 123,0 68,3 70,9 69,9 74,0 93,0 102,7
155 | 123,8 68,9 71,5 70,5 74,7 93,7 103,4
156 | 124,6 69,5 72,0 71,0 75,3 94,4 104,2
157 | 1254 70,1 72,6 71,6 75,9 95,1 105,0
158 | 126,2 70,7 73,0 72,1 76,4 95,8 105,7
159 | 1270 71,3 73,6 72,7 77,1 96,5 106,5
160 | 127,8 72,0 74,2 73,4 7,7 97,2 107,2
30 ccm Fehling’sche Losung.
Cu0 Cu Dextrose | Lavalose | Invert. | Galakt. CwHi;“‘Ocl"loj‘_’ H,0 é\lwall{‘;(;%’u
mg mg mg mg mg mg mg mg
50 39,8 18,7 19,8 19,1 19,8 26,6 30,8
51 40,7 18,1 20,2 19,4 20,2 27,2 31,5
52 41,5 18,5 20,6 19,8 20,7 27,8 32,1
53 423 18,8 21,0 20,2 21,1 28,3 32,7
54 43,1 19,2 21,4 20,6 21,5 28,9 33,4
55 43,9 19,6 { 21,8 21,0 21,9 29,4 34,0
56 44,7 20,0 | 222 214 22,3 30,0 34,7
57 45,5 20,3 1 22,7 21,8 22,7 30,5 35,3
58 46,3 20,7 | 23,1 22,1 23,1 31,0 35,8
59 471 21,1 | 23,5 22,6 23,5 31,6 36,5
|
60 | 479 | 21,5 | 239 | 230 | 289 32,1 87,1
61 48,7 21,8 l 243 23,3 24,3 32,7 37,8
62 49,7 22,2 ! 24,7 23,7 24,7 33,3 38,4



48 Chemischer Theil.
30 ccm Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu Dextrose | Liavulose | Invert. | Galakt. CmHIz‘:(gf(:i H,0 Cﬁ%ﬁ:ﬁil
mg mg mg mg mg mg mg mg
63 50,3 22,5 25,1 24,1 25,2 33,8 38,9
64 | 51,1 22,9 25,5 24,5 25,6 34,3 39,6
65 51 9 23,3 25,9 24 9 26,0 34,9 40,3
66 52 7 28,7 26,3 25 3 | 26,4 35,5 41,0
67 53,5 24,0 26,8 25 7 26,8 36,1 41,6
68 54,3 24,4 27,2 26,1 27,2 36,6 42,2
69 55,1 24.8 27,6 | 26,4 | 27,6 37,2 429
70 55,9 25,2 28,0 26,9 28,1 37,7 43,5
71 56,7 25,6 28,4 27,3 28,5 38,3 442
72 57,5 25,9 288 | 27,6 28,9 38,9 448
73 58,3 26,3 29,2 28,0 | 29,3 39,4 454
74 | 59,1 26,7 29,6 284 | 29,6 40,0 46,1
75 59 9 27,0 30,1 28 8 30,1 40,5 46,7
76 60 7 27,4 30,5 29, 2 30,5 41,1 472
77 61,5 27,8 30,9 29,6 80,9 41,7 48,0
78 62 3 28,2 31,3 30,0 31,4 422 48,6
79 63 1 28,5 31,7 30, 4 31,8 42,8 49,3
80 63,9 28,9 32,1 30,8 32,2 43,3 49,9
81 64,7 29,3 32,5 31,2 32,6 43,9 50,6
82 65,5 29,7 32,9 31,6 33,0 445 51,2
83 66,3 30,1 33,4 32,0 33,5 45,0 51,8
84 | 67,1 30,4 33,8 32,4 33,9 45,6 52,5
85 67,9 30,8 34,2 32,8 34,3 46,1 53,1
86 68,7 31,2 34,6 33 2 34,9 46,7 53,8
87 69 5 31,6 35,0 33,6 35,1 47,3 54,4
88 70, 3 32,0 35,4 34 0 35,6 478 55,0
89 71 1 32,3 35,9 34 4 36,0 48,4 55,7
90 71,9 32,7 36,3 34,8 36,4 489 56,3
91 72,7 33,1 36,7 35,2 36,8 49,5 57,0
92 73,5 33,5 37,1 35,6 | 37,2 50,1 57,7
93 74,3 33,9 37, 6 36,0 37,7 50,6 58,3
94 75,1 34,3 38 0 36,4 38,1 51,2 59,0
95 75,9 34,6 384 | 368 38,5 51,7 59,6
96 76,7 35,0 38,8 37,2 38,9 52,3 60,3
97 77,5 35,4 39,3 | 87,6 39,4 52,9 60,9
98 78,3 35,8 39,7 38,0 39,8 53,4 61,5
99 79 1 36,2 40 1 38, 4 40,2 54,0 62,2

100 79,9 36,6 40,5 38,8 40,7 54,5 62,9

101 80,7 37,0 40,9 39,2 | 41,1 55,1 63,6

102 81,5 374 41,4 | 39,7 41,5 55,7 64,2

103 82 ,3 37, 7 41,8 40,2 | 419 56,2 64,8
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P Lactose Maltose
Cu0 Cu Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. CooHigsOs, - H,0| CpHogO,
g mg mg mg mg mg mg mg
104 | 83,1 38,1 42,2 | 40,5 | 424 56,8 65,4
105 | 83,9 38,6 42,7 | 40,9 | 42,8 57,4 66,1
106 | 847 | 889 | 431 | 41,3 | 43,2 58,0 66,8
107 | 855 | 393 | 435 | 41,7 | 436 58,6 67,5
108 | 86,3 | 89,7 | 440 | 42,1 | 441 59,1 68,1
109 | 871 40,1 444 | 425 | 45 59,7 68,8
110 | 87,8 | 404 | 447 | 428 | 448 60,2 69,3
111 | 886 | 407 | 452 | 432 | 453 60,8 70,0
112 | 894 | 41,1 | 456 | 436 | 45,8 615 70,8
118 | 90,2 41,5 46,0 | 44,0 | 46,1 61,9 71,4
114 | 91,0 | 41,9 | 465 | 444 | 46,6 62,5 72,0
115 | 91,8 | 42,3 | 469 | 449 | 47,0 63,1 72,7
116 | 92,6 42,7 472 | 453 | 47,4 63,7 73,3
117 | 93,4 43,1 47,7 | 457 | 479 64,3 74,0
118 | 94,2 | 435 | 48,2 | 46,1 | 483 648 74,6
119 | 950 | 439 | 486 | 465 | 48,7 654 75.3
120 | 958 | 44,3 | 49,0 | 46,9 | 49,2 66,0 75,9
121 | 96,6 447 49,5 | 474 | 49,6 66,5 76,7
122 | 974 | 451 | 499 | 47,8 | 50,0 67.1 77,3
123 | 982 | 455 | 50,3 | 482 | 50,5 67.7 78,0
124 | 99,0 45,9 50,8 | 48,6 | 50,9 68,3 78,6
125 | 998 | 46,3 | 51,2 | 490 | 51,4 62,9 79,3
126 | 100,6 46,7 51,7 | 49,5 | 518 69,4 80,0
127 | 1014 | 47,1 | 52,1 | 49,9 | 522 70,0 80,6
128 | 102,2 475 52,56 | 80,3 | 52,7 70,6 81,3
129 | 1030 | 479 | 53,0 | 50,7 | 53,1 71,2 81,9
130 | 103,8 48,3 53,4 | 51,1 | 53,6 71,9 82,7
131 | 104,6 | 487 | 539 | 51,6 | 54,0 72,4 83,3
132 | 105,4 49,1 543 | 52,0 | 544 73,0 83,9
133 | 1062 | 495 | 547 | 524 | 549 73.6 84,6
134 | 107,0 | 49,9 | 552 | 528 | 553 74,3 85,2
135 | 1078 | 503 | 556 | 532 | 558 74.8 86,0
136 | 1086 | 50,7 | 56,1 | 53,7 | 56,2 754 86,6
137 | 109,4 51,2 56,5 | 54,1 | 56,6 76,0 87,2
138 | 1102 | 51,5 | 56,9 | 545 | 57,1 76.6 87,8
139 | 111,0 51,9 574 | 54,9 | 57,5 77,1 88,6
140 | 111,8 52,4 57,9 | 554 | 58,0 77,8 89,3
141 | 1126 | 52,8 | 583 | 558 | 585 78,3 89,9
142 | 1184 | 532 | 587 | 562 | 589 78,9 90,6
143 | 1142 | 53,6 | 59,2 | 56,7 | 59,3 79,5 91,3
144 | 1150 | 540 | 596 | 57,1 | 59,8 80,1 91,9

Bujard-Baier. 2. Aufl.



50 Chemischer Theil.
30 ccm Fehling'sche Losung.
Cu0 Cu Dextrose | Liivulose | Invert. ‘ Galakt. C HL?fto—S}?H o 3[“;11‘;058’
1289001y 2 122911
mg mg mg mg mg ‘ mg mg mg
145 | 115,8 54,4 60,1 57,5 60,2 80,7 92,6
146 | 116,6 54,8 60,5 57,9 60,5 81,3 93,3
147 | 1174 55,2 60,9 58,3 61,1 81,9 94,0
148 | 1182 55,6 61,4 58,8 61,6 82,5 94.7
149 | 119,0 ' 56,0 61,8 59,2 62,0 83,1 95,3
150 | 119,8 56,5 62,3 59,7 62,5 83,7 95,9
151 | 120,6 56,9 62,8 60,1 62,9 84,3 96,6
152 | 1214 57,3 63,2 60,5 63,3 84,9 97,3
153 | 122,2 51,7 63,6 60,9 63,8 85,5 98,0
154 | 123,0 58,1 64,1 61,4 64,3 86,1 98,7
155 | 123,8 58,5 64,5 61,8 64,7 86,7 99.3
156 | 124,6 59,0 65,0 62,3 65,2 87,3 99,9
157 | 1254 59,4 65,4 62,7 65,6 87,9 100,8
158 | 126,2 59,8 65,9 63,1 66,1 88,5 101,5
159 | 127,0 60,2 66,3 63,5 66,5 89,1 102,1
160 | 1278 60,6 66,8 64,0 67,0 89,7 102,8
161 | 128,6 61,0 67,3 64,4 67,5 90,3 103,5
162 | 1294 61,4 67,7 64,8 67,9 90,9 104,2
163 | 130,2 61,9 68,1 65,2 68,4 91,5 104,9
164 | 131,0 62,3 68,6 65,7 68,8 92,1 105,5
165 | 131,8 62,7 69,1 66,2 69,3 92,7 106,2
166 | 132,6 63,2 69,6 66,7 69,8 93,2 107,0
167 | 133,4 63,6 70,0 67,1 70,2 93,9 107,6
168 | 134,2 64,0 70,4 67,5 70,7 94,5 108,3
169 | 135,0 64,4 70,9 67,9 71,1 95,1 109,0
170 | 135,8 64,8 71,4 68,4 71,6 95,8 109,7
171 | 136,6 65,3 71,8 68,8 72,1 96,3 110,3
172 | 1374 65,7 72,2 69,2 72,5 96,9 1111
173 | 138,2 66,1 72,7 69,7 73,0 97,5 111,8
174 1 139,0 66,6 78,2 70,2 73,4 98,1 1124
175 | 139,8 67,0 73,6 70,6 74,0 98,8 113,1
176 | 140,6 67,4 74,1 71,0 74,4 99,4 113,8
177 | 1414 67,8 74,5 71,4 74,9 100,0 114,5
178 | 1422 68,3 75,0 71,9 75,3 100,6 115,2
179 | 143,0 68,7 75,5 72,4 75,8 101,2 115,9
180 | 1438 69,1 76,0 72,8 76,3 101,8 116,5
181 | 144,6 69,6 76,4 73,3 76,7 102,4 117,2
182 | 1454 70,0 76,8 78,7 77,1 108,0 118,0
183 | 146,2 70,4 77,3 74,1 77,6 103,6 118,7
184 | 147,0 70,9 77,8 74,6 78,1 104,2 119,3
185 | 1477 71,3 78,2 75,0 78,5 104,8 119,9




Untersuchung von Nahrungsmitteln. 51
30 ccm Fehling’sche Losung.
Cu0 l Cu Dextrose{Léivulose Invert. l Galakt. Cnﬂi%)iofﬁﬂz o ai%z:z)e”
mg mg mg mg mg ' mg mg mg
186 | 1485 | 71,7 | 787 | 755 | 79,0 1054 | 120,7
187 | 149,3 | 72,2 792 | 76,0 | 79,5 1059 | 121,3
188 | 150,1 | 72,6 79,7 | 76,4 ' 80,0 106,6 | 122,0
189 | 150,9 . 73,0 80,2 | 765 | 80,5 ! 107,3 122,8
190 | 151,7 | 734 | 80,5 | 77,2 | 80,9 : 107,9 123,4
191 | 152,51 739 81,0 | 77,7 | 81,4 | 108,5 1242
192 | 1533 | 74,3 81,5 | 782 | 81,8 | 109,0 124,8
193 | 1541 | 74,8 82,0 | 78,7 | 823 ! 109,7 125,5
194 |+ 1549 | 75,2 82,5 | 79,1 | 828 ! 110,3 126,2
195 | 1557 | 75,6 82,9 | 795 | 832 ! 1110 126,9
196 | 156,5 | 76,1 83,4 | 80,0 837 . 111,6 127,7
197 | 1573 ' 76,6 83,9 | 80,5 | 84,2 ! 112,2 128,4
198 | 1581 | 77,0 84,4 | 81,0 1 84,7 | 112,8 129,1
199 | 158,9 | 77,5 84,9 | 815 | 852 | 113,4 129,8
! | }

200 | 159,7 | 779 853 | 81,9 | 856 . 114,1 130,5
201 | 160,56 | 783 858 | 82,3 | 86,1 | 1147 131,2
202 | 161,3 | 788 86,3 | 82,8 | 86,6 | 1153 131,9
203 | 162,1 | 79,3 86,8 | 833 | 87,1 | 116,0 132,6
204 | 162,9 | 79,7 87,3 | 838 | 87,6 116,5 183,3
205 | 1637 | 80,1 | 877 | 842 | 880 ' 1173 1340
206 | 164,5 | 80,6 88,2 | 84,7 | 88,5 | 117,9 134.8
207« 1653 , 81,0 88,7 | 851 | 89,0 118,5 185,4
208 | 166,1 | 81,5 89,2 | 85,6 | 89,5 119,1 136,1
209 | 166,9 | 82,0 89,7 | 86,1 | 90,0 119,7 136,8
210 | 167,7 | 824 90,1 | 86,56 | 90,5 } 120,4 137,5
211 | 168,5 | 82,8 90,6 | 87,0 @ 91,0 121,0 138,3
212 | 169,3 | 833 91,1 | 87,5 | 91,5 121,6 138,9
213 | 170,1 | 83,8 91,6 | 88,0 | 92,0 122,3 139,7
214 | 170,9 | 84,2 921 | 884 | 92,5 122,9 140,3
215 | 171,7 | 84,6 92,5 | 888 | 92,9 123,6 1411
216 | 1725 | 85,1 93,0 | 89,3 | 93,4 124,2 141,9
217 | 1733 | 85,6 93,5 | 89,8 | 939 | 124,8 142,5
218 | 174,1 | 86,1 94,0 | 90,3 | 94,4 | 125,5 143.3
219 | 1749 | 86,5 94,5 1 90,8 | 94,9 126,2 144,0
220 | 175,7 | 86,9 949 | 91,2 | 953 126,9 144,7
221 | 176,65 | 87,4 955 | 91,7 | 95,8 1275 145,5
222 | 1773 | 87,9 96,0 | 92,2 | 96,4 128,1 146,1
223 ' 178,1 | 884 96,5 | 92,7 | 96,9 128,8 146,9
224 | 1789 | 888 97,0 | 932 | 974 129,4 147,6
225 | 179,7 | 89,2 | 974 | 93,6 | 97,8 130,1 148,3
226 | 180,5 | 89,7 ; 97,9 | 941 | 983 130,7 149,1

4%



52

Chemischer Theil.

30 ccm Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu | Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. C'gHia&t°$H2 o aﬁll:‘;%eu
mg mg mg mg mg mg mg mg
227 | 181,3 90,2 98,5 94,6 98,8 131,3 149,7
228 | 182,1 90,7 99,0 95,1 99,4 132,0 150,5
229 | 182,9 91,2 99.5 95,6 99,9 132,6 151,2
230 | 183,7 91,6 99,9 96,0 | 100,3 133,3 151,9
231 | 184,56 92,1 | 100,4 96,5 | 100,8 133,9 152,7
232 | 185,3 92,6 | 101,0 97,1 | 101,3 134,6 153,3
233 | 186,1 93,1 | 101,56 97,6 | 101,9 135,38 154,1
234 | 186,9 93,5 | 102,0 98,1 | 1024 135,9 154,8
235 | 187,7 939 | 102,5 98,5 | 102,8 136,6 155,56
236 | 188,56 94,5 | 103,0 99,0 | 103,3 137,2 156,3
237 | 189,3 94,9 | 103,5 99,5 | 103,8 137,8 156,9
238 | 190,1 95,4 | 104,0 | 100,0 | 104,4 138,5 157,7
239 | 190,9 95,9 | 104,5 | 100,5 | 104,9 139,1 158,5
240 | 191,7 96,3 | 105,0 | 100,9 | 1053 139,8 159,2
241 | 192,5 96,8 | 105,5 | 101,4 | 105,8 140,5 160,0
242 | 193,3 97,3 | 106,0 | 101,9 | 106,4 141,1 160,6
243 | 194,1 97,8 | 106,5 | 102,4 | 106,9 141,8 161,4
244 | 194,9 98,3 | 107,1 | 103,0 | 107,4 142,5 162,1
245 | 195,7 98,7 | 107,5 | 103,4 | 107,9 143,2 162,8
246 | 196,5 99,2 | 107,9 | 103,9 | 108,4 143,8 163,6
247 | 197,83 99,7 | 108,56 | 104,4 | 108,9 1444 164,2
248 | 198,1 | 100,2 | 109,0 | 104,9 | 109,5 145,1 165,1
249 | 1989 | 100,7 | 109,6 | 1054 | 110,0 145,8 165,8
250 | 199,7 | 101,1 | 110,0 | 1058 | 1105 146,5 166,5
251 | 200,5 | 101,7 | 110,56 | 106,1 | 110,9 1471 167,3
252 | 201,3 | 102,2 | 111,0 | 106,99 | 111,5 147,7 167,9
253 | 202,1 | 102,7 | 111,6 | 1074 | 1120 1485 168,8
254 | 202,9 | 103,2 | 112,1 | 107,9 | 112,6 149,1 169,5
255 | 203,6 | 103,6 | 112,5 | 108,3 | 118,0 149,7 170,1
256 | 204,4 | 1040 | 113,0 | 1088 | 1185 150,4 170,9
257 | 205,2 | 1045 | 1135 | 109,83 | 114,0 151,1 171,7
258 | 206,0 | 105,0 | 1141 | 1098 | 1145 1517 1724
259 | 206,8 | 1056 | 1146 | 1104 | 1151 152,3 173,1
260 | 207,6 | 106,1 | 1151 | 110,99 | 115,6 153,0 1738
261 | 2084 | 106,5 | 1156 | 111,83 | 116,1 153,7 174,6
262 | 209,2 | 107,0 | 116,1 | 111,8 | 116,6 1544 175,4
263 | 210,0 | 107,56 | 116,7 | 1124 | 117,1 155,0 176,1
264 | 210,8 | 108,1 | 1172 | 112,9 | 1177 155,7 176,8
265 | 2116 | 108,6 | 117,7 | 1134 | 118,2 156,4 177,56
266 | 212,4 | 109,0 | 1182 | 118,9 | 118,8 1571 178,4
267 ' 218,2 | 109,5 | 118,7 | 1144 | 1192 157,8 I 179,1



Untersuchung von Nahrungsmitteln. 53
30 cem Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu | Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. CleHi;a(‘)(itxofﬂeo C}:ﬁllzgu
mg mg mg mg mg mg mg mg
268 | 214,0 | 110,1 | 119,2 | 114,9 K 119,8 158,4 1 179,8
269 | 214,8 | 110,6 | 119,8 | 1155 | 120,3 159,1 . 180,6
270 | 2156 | 111,1 { 120,3 | 116,0 | 120,8 159,8 ! 181,3
271 | 216,4 | 111,56 | 120,7 | 116,4 | 1214 160,5 { 182,1
272 | 217,2 | 112,1 | 121,83 | 117,0 | 121,9 161,2 ; 182,9
273 1 2180 | 112,6 | 121,9 | 117,5 | 1224 161,8 | 183,6
274 | 218,8 | 113,2 | 122,4 | 118,1 | 123,0 162,5 " 1844
275 | 219,6 | 113,7 | 122,9 | 118,6 & 1235 163,2 . 185,1
276 | 220,4 | 114,1 | 1234 | 119,0 | 124,1 163.9 . 185,9
277 1 221,2 | 114,6 | 124,0 | 119,6 | 1245 164,6 . 186,7
278 | 222,0 | 115,2 | 124,6 | 120,2 | 125,1 165,2 | 1874
279 | 222,8 | 115,7 | 125,1 | 120,7 1 125,7 165,9 ‘ 188,2
280 | 2236 | 1162 1256 | 121,2 | 1262 166,6 I 188,9
281 | 2244 | 116,7 | 126,1 | 121,7 | 126,8 167,4 | 189,7
282 | 2252 | 1172 | 126,7 | 122,2 | 127,83 168,1 1 190,5
283 | 226,0 | 1178 | 127,2 | 122,8 | 1278 168,7 1 191,2
284 | 226,8 | 1183 | 127,8 | 1233 | 1284 169,4 ] 192,0
285 | 227,6 | 1188 | 1283 | 1238 | 1289 170,1 1927
286 ‘t 228,4 | 119,83 | 1288 | 1243 | 129,5 170,9 } 193,5
287 | 2292 | 119.8 | 129,4 | 1249 | 130,0 1715 | 1945
288 | 230,0 | 120,4 | 130,0 | 125,5 | 130,56 172,2 | 195,1
289 | 230,8 | 121,0 = 180,5 | 126,0 | 131,1 172,9 l 195,8
290 . 231,6 | 121,56 131,0 | 126,5 | 131,6 173,6 I 196,5
291 | 232,4 | 122,0 | 131,56 | 127,0 | 132,2 174,4 | 1974
292 | 233,2 | 1225 | 1321 | 1276 | 132,7 175,0 ! 198,1
293 | 2340 | 123,1 | 1327 | 128,2 | 133,3 1757 i 198,9
294 | 234,8 ' 123,7 | 133,3 | 128,8 | 133,9 ' 176,4 [ 1997
295 | 285,6 | 124,2 | 133,8 | 129,3 | 1344 177,1 . 200,4
296 | 236,4 | 124,6 | 1343 | 129,7 | 135,0 1779 1 201,2
297 1 287,2 | 1252 | 1349 | 1303 | 135,5 178,6 | 202,0
298 | 238,0 | 1258 1855 | 130,9 | 136,1 179,2 \ 202,7
299 | 238,8 | 1264 | 136,0 | 131,5 ; 136,7 179,9 203,5
300 l 239,6 | 126,9 | 136,56 | 132,0 | 137,2 180,6 204,2
301 | 240,4 | 127,3 | 137,0 | 1324 | 1378 181,4 205,1
302 | 241,2 | 1279 | 187,6 | 133,0 | 1383 182,1 205,8
303 ]‘ 242,0 | 1285 | 1382 | 133,6 | 138,9 182,8 206,6
304 © 2428 | 129,1 | 188,8 | 1342 | 139,5 183,5 207,4
305 | 243,6 | 129,6 | 139,3 | 134,7 | 140,0 184,2 208,1
306 | 2444 | 130,1 | 189,8 | 135,2 | 140,6 185,0 208,9
307 . 2452 | 130,7 | 1404 @ 1358 | 141,1 185,7 209,7
308 | 246,0 | 131,3 | 141,0 | 136,4 @ 141,7 186,3 | 210,5
309 246,8 | 131,9 | 1416 \} 137,0 | 1423 187,0 | 211,3




54 Chemischer Theil.
30 cem Fehling’sche Losung.
Cu0 Cu Dextrose | Lavulose | Invert. | Galakt, CmHgﬁ;}fﬁf H,0 C]!fﬁ;j?ix
mg mg mg mg mg mg mg . mg
310 | 2476 | 1324 | 1421 | 1875 | 1428 187,7 212,0
311 | 248,4 | 132,9 | 142,6 | 138,0 | 1434 188,5 212,8
312 | 249,2 | 133,56 | 148,2 | 1388,6 | 1439 189,2 213,6
313 | 250,0 | 184,1 | 143,8 | 139,2 | 1445 189,9 214,4
314 | 250,8 | 1847 | 1444 | 1398 | 145,1 190,6 215,2
315 | 251,6 | 135,2 | 1449 | 140,3 | 145,6 191,3 215,9
316 | 2524 | 1357 | 1454 | 140,8 | 146,3 192,1 216,38
317 | 253,2 | 136,3 | 146,1 | 1415 | 1468 192,8 217,6
318 | 254,0 | 186,9 | 146,7 | 1421 | 1474 193,5 218,3
319 | 254,8 | 1375 | 1473 | 142,7 | 148,0 194,3 219,1
320 | 255,6 | 138,0 | 1478 | 143,2 | 1485 195,0 219,8
321 | 256,4 | 1885 | 1483 | 143,7 | 1492 195,8 220,7
322 | 257,2 | 189,2 | 148,9 | 144,3 | 149,7 196,56 221,5
323 | 258,0 | 139,8 | 149,5 | 144,9 | 150,3 197.2 222,3
324 | 258,8 | 1404 | 150,1 | 1455 | 1509 197,9 2931
325 | 259,6 | 140,9 | 150,6 | 146,0 | 1514 198,6 223,8
326 | 260,4 | 141,4 | 151,1 | 146,56 | 152,1 199,4 224,7
327 | 261,2 | 142,1 | 151,7 | 147,2 | 152,6 200,1 225,5
328 | 262,0 | 142,7 | 1523 | 1478 | 153,2 200,38 226,3
50 cem Fehling’sche Losung.
Cu0 Cu | Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. szﬂia(itof}f H,0 01:2‘11{';:%";1
mg mg mg mg mg mg mg mg
126 | 100,6 449 49,4 475 498 71,8 83,4
127 | 1014 | 45,3 49,8 47,9 50,2 72,4 84,0
128 | 102,2 45,7 50,3 483 50,6 73,0 84,6
129 | 103,0 46,1 50,7 487 51,0 73,6 85,4
130 | 103,8 46,4 51,1 49,1 514 74,2 86,0
131 | 104,6 46,8 51,5 49,5 51,8 74,7 86,7
132 | 1054 | 47,2 51,9 49,9 52,2 75,4 87,4
133 | 106,2 47,6 52,3 50,3 52,6 75,9 88,0
134 | 107,0 48,0 52,7 50,7 53,1 76,5 88,8
135 | 107,8 | 48,3 53,1 51,1 53,5 77,1 89,4
136 | 108,6 487 53,5 51,5 53,9 7,1 90,1
137 | 109,4 | 49,1 54,0 51,9 54,3 78,3 90,8
138 | 110,2 49,5 54,4 52,3 54,7 78,8 91,4
139 | 111,0 49,8 54,8 52,6 55,1 79,4 92,2
140 | 111,8 50,2 55,2 53,0 55,6 80,1 92,8
141 | 112,6 50,6 55,6 53,4 56,0 80,6 93,5




Untersuchung von Nahrungsmitteln.

50 ccm Fehling’sche Losung.

55

Cu0 Cu Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. CMHI;:(‘)’T?:‘_’_ H,0 Clﬁ‘li_g‘:(s)‘i‘
mg mg mg mg mg mg mg mg
142 | 1134 51,0 56,0 53,8 56,4 81,2 94,2
143 | 114,2 51,3 56,4 54,2 56,8 81,8 94,8
144 | 115,0 51,7 56,8 54,6 57,2 82,4 95,6
145 | 115,8 52,1 57,3 55,0 57,6 83,0 96,2
146 | 116,6 52,5 57,7 55,4 58,0 83,6 96,9
147 | 1174 52,9 58,1 55,8 58,5 84,2 97,6
148 | 1182 53,2 58,5 56,2 58,9 84,7 98,2
149 | 119,0 53,6 58,9 56,6 59,3 85,4 99,0
150 | 119,8 54,0 59,3 L 87,0 59,7 86,0 99,6
151 | 120,6 54,4 59,7 | 574 60,1 86,5 100,3
152 | 1214 54,8 60,1 | 578 60,5 87,1 101,0
158 | 122,2 55,1 60,6 ' 582 61,0 87,7 101,7
154 | 123,0 55,5 61,0 58,6 61,4 88,3 102,4
155 | 123,8 | 55,9 61,4 59,0 61,8 89,0 103,1
156 | 124,6 L 56,3 61,8 59,4 62,2 89,5 103,8
157 | 125,4 56,7 62,2 59,8 62,6 90,1 104,4
158 | 126,2 57,0 62,6 60,1 63,0 90,6 105,1
159 | 127,0 | 57,4 63,1 60,5 63,5 91,3 105,8
160 | 127,8 57,8 63,5 60,9 63,9 91,9 106,5
161 | 128,6 58,2 63,9 61,3 64,3 92,5 i 107,2
162 | 129,4 . 58,6 64,3 61,7 64,7 93,1 f 107,9
163 | 180,2 | 58,9 64,7 62,1 65,1 93,6 ! 108,5
164 | 131,0 59,3 65,2 62,5 65,6 94,2 1 109,3
165 | 131,8 59,7 65,6 62,9 66,0 94,9 I 109,9
166 | 132,6 60,1 66,0 63,3 66,4 95,4 . 110,6
167 | 1334 60,5 66,4 63,7 66,8 96,0 1113
168 | 134,2 60,9 66,8 64,1 67,3 96,6 112,0
169 | 185,0 | 61,2 | 67,2 64,5 67,7 97,2 112,6
« :

170 | 135,8 ¢ 61,6 @ 67,7 64,9 68,1 97,8 113,4
171 | 136,6 ! 62,0 68,1 65,3 68,5 98,4 1141
172 | 1374 62,4 68,5 65,7 68,9 99,0 114,7
173 | 138,2 62,8 68,9 66,1 69,4 99,5 1154
174 | 139,0 63,2 69,3 66,5 69,8 100,2 116.2
175 | 139,8 63,6 69,7 66,9 70,2 100,8 116,8
176 | 140,6 63,9 70,2 67,3 70,6 101,4 117,5
177 | 1414 64,3 70,6 ' 67,7 71,1 102,0 118,2
178 | 142,2 64,7 71,0 68,1 71,5 102,5 118,8
179 | 143,0 65,1 71,4 68,5 71,9 108,2 119,6
180 | 143,8 65,5 71,9 69,0 72,3 103,8 120,3
181 | 144,6 659 | 72,3 69,4 72,8 | 104,4 121,0
182 i 1454 | 66,3 ' 72,6 69,8 73,2 | 105,0 1217




56 Chemischer Theil.
50 cem Fehling’sche Losung.
Cu0 Cu | Dextrose | Livulose| Invert. | Galakt. C;zﬂi;?;}iojfl{zo C?:%;::(s)i
mg mg mg mg mg mg mg mg
183 | 146,2 } 66,7 73,1 70,2 73,6 105,5 122,3
184 | 1470 67,1 73,6 70,6 74,0 106,2 123,1
185 | 147,7 67,4 74,0 71,0 74,4 106,7 123,7
186 | 148,5 67,8 74,4 714 | 749 107,3 1244
187 | 149,3 68,2 74,8 71,8 75,3 107,9 125,1
188 | 150,1 68,6 75,3 72,2 75,7 108,5 125,8
189 | 150,9 69,0 75,7 72,6 76,2 109,1 126,4
190 | 151,7 69,4 76,1 73,0 76.6 109,7 127,1
191 | 152,5 69,8 76,5 73,4 77,0 110,3 1278
192 | 1533 70,2 77,0 73,8 | 774 110,9 128,5
193 | 154,1 70,6 77,4 74,3 77,9 111,5 129,2
194 | 1549 71,0 77,8 74,7 78,3 112,1 129,9
195 | 155,7 71,4 78,1 75,1 78,7 112,7 130,6
196 | 156,5 71,8 78,6 75,5 79,2 118,3 131,3
197 | 157,38 72,1 79,1 75,9 79.6 113,9 132,0
198 | 158,1 72,5 79,5 76,3 80,0 1145 132,7
199 | 158,9 72,9 ‘; 79,9 76,7 80,5 l 115,1 133,3
i |

200 | 159,7 | 73,3 | 80,3 77,1 80,9 ! 115,7 134,0
201 | 160,5 73,7 . 808 71,5 81,3 | 116,3 134,8
202 | 161,3 74,1 | 81,2 77,9 81,7 | 116,8 135,5
203 | 162,1 745 ¢ 81,6 78,3 82,2 | 1175 136,1
204 | 162,9 . 749 . 821 78,8 82,6 118,1 136,8
205 | 163,7 7583 = 825 79,2 83,0 118,7 137,5
206 | 164,5 | 75,7 82,9 79,6 83,6 119,3 138,3
207 1653 | 76,1 | 834 80,0 83,9 ' 119,9 139,0
208 | 166,1 '+ 76,56 ' 838 80,4 843 120,5 139,6
209 | 166,9 76,9 1 84,2 80,8 84,8 | 121,1 140,3
210 \’ 167,7 71,3 : 84,6 81,2 85,2 1 121,7 141,0
211 | 168,5 77,7 85,1 81,7 85,6 122,83 141,7
212 | 169,3 78,1 | 855 82,1 86,1 122,9 1424
213 | 170,1 78,5 | 86,0 82,5 86,6 | 123,5 | 143,1
214 | 170,9 78,9 ! 86,4 82,9 87,0 124,1 143,8
215 | 171,7 79,3 t 86,8 | 833 87,4 1247 1445
216 | 172,56 79,7 87,2 | 83,7 87,8 125,3 145,2
217 | 173,3 80,1 | 87,7 84,2 ' 88,2 125,9 145,9
218 | 174,1 80,5 ‘ 88,1 84,6 . 88,7 126,5 146,6
219 |« 174,9 80,9 i 88,6 85,0 89,1 127,1 147,3
220 | 1757 81,3 89,0 85,4 89,5 127.7 148,0
221 | 176,5 81,7 89,4 85,8 90,0 128,3 148,8
222 | 1773 82,1 89,8 86.4 90.4 128,9 149,5
223 | 178,1 82,5 90,3 86,7 | 90,9 | 129.5 150,1




Untersuchung von Nahrungsmitteln. 57
50 cem Fehling’sche Losung.
CuO J‘ Cu | Dextrose | Luvulose | Invert. | Galakt. C,,HI:(():S?:HQ 0 C{i‘ﬁz‘:g‘i‘
mg ;| mg mg mg mg mg mg mg
224 | 1789 ‘ 82,9 90,7 87,1 91,8 | 130,1 | 1508
225 | 179,71 833 91,1 87,5 91,7 ¢ 180,7 ' 151,5
226 | 180,56 | 83,7 91,6 87,9 92,2 1 1313 152,3
227 1 1813 « 84,1 92,0 88,3 92,6 | 131,9 153,0
228 | 1821 | 845 92,5 88,8 93,1 ! 132,5 153,6
229 1 182,9 . 84,9 92,9 89,2 93,5 | 133,1 154,3
230 1837 | 853 ' 933 89,6 93,9 4 133,7 155,0
231 1845 . 85,7 | 938 90,0 94,4 | 134,3 155,8
232 1853 | 86,1 | 942 90,4 | 948 1 134,9 156,5
233 , 186,1 | 86,5 | 94,7 90,9 ' 953 | 135,5 157,2
234 | 1869 | 86,9 | 95,1 91,3 | 957 136,1 1578
285 187,71 87,3 | 955 91,7 + 96,1 ‘ 136,7 1585
236 1885 | 87,7 | 96,0 92,1 | 96,6 | 1373 1593
237 1893+ 881 | 964 92,6 « 97,0 l 1379 160,0
238 190,1 & 88,5 96,9 93,0 © 975 1386 - 160,7
239 1 190,9 . 88,9 97,3 934 | 979 139.2 161.4
240 191,7 . 89,3 97,7 93,8 ! 98,3 [ 139,8 162,1
241 | 1925 . 89,6 98,1 94,1 | 98,7 | 1404 | 1628
242 ' 1933 | 90,2 986 | 94,7 | 992 | 1410 1635
243 ;1941 | 906 | 991 | 951 = 997 | 1416 | 1642
244 ' 1949 91,0 99,5 . 955 | 100,2 ; 1422 ’ 164,9
245 11957 1 914 © 999 | 959 | 1006 | 142,8 165,6
246 | 1965 - 918 ! 100,4 96,4 | 101,1 ' 143 .4 166,3
247 01973, 92,2 | 100,8 96,8 | 101,5 | 1440 167,0
248 1 1981 ' 92,6 ' 101,3 © 97,2 | 101,9 ' 1446 167,7
249 ' 198,9 93,0 1017 | 976 ! 1022 1454 | 1684
:» t i |
250 199,7 : 93,4 |, 102,1 98,0 | 102,6 1459 | 169,1
251 | 200,5 | 93,8 | 102,6 98,5 | 103,2 146,5 169.8
252 1 201,83 @ 94,3 | 103,0 98,9 | 103,7 147,1 170,6
253 ' 202,1 | 94,7 | 1035 99,4 | 104,2 | 1477 | 1718
254 2029 . 951 ' 1039 ~ 998 | 1046 148,3 ’ 172,0
255 2036 . 954 - 1043 ' 100,1 | 105,0 | 148,9 172,6
256 + 204,4 | 95,8 ’ 104,7 | 100,56 | 1054 | 149,5 173,3
257 ;2052 | 96,2 | 1051 | 100,9 | 1053 ’ 150,1 174,0
258 | 206,0 | 966 | 1056 | 1014 | 106,3 150,7 174,7
259 . 206,8 ; 97,1 | 106,1 | 101,9 | 106,8 | 151,3 1754
\ i |

260 207,6 97,5 | 106,5 | 102,83 | 1072 152,0 176,1
261 - 2084 | 97,9 | 106,9 | 102,7 | 107,6 | 152,6 176,9
262 2092 | 983 ' 1074 | 103,1 | 108,1 i 153,2 177,6
263 = 210,0 | 98,7 | 1079 | 103,6 | 1085 153,8 1783
264 2108 | 99,1 ' 108,83 ' 104,0 | 109,0 | 1544 179,0




58 Chemischer Theil.

50 cem Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu Dextrose | Lavulose | Invert. | Galakt. Lactose Maltose
012H22011 + H2() CIZH‘Z2011
mg mg mg mg mg mg mg mg

265 | 211,6 | 99,5 | 108,7 | 1044 | 1094 1550 | 1797
266 | 2124 99,9 | 109,2 | 1048 109.9 1556 . 1804
267 | 213.2 | 1004 | 109.6 1053 | 1103 1563 1 181.2
268 | 2140 = 100,8 | 1101 1057 1108 1569 . 181.9
269 | 2148 1012 | 1106 | 1062 1113 1575 | 1826

270 | 2156 © 101,1 | 111,0 @ 1066 , 1117 158,1 183,1

271 | 216,4 | 102,0 1114 107,0 | 1121 1587 | 184,0
272 | 217.2 | 1025 | 1119 | 107,5 1126 1594 & 1847
273 | 218,0 | 102.9 | 1123 | 1079 1131 160,0 1854

974 | 2188 1033 | 112.8 | 1083 | 1135 160,5 | 186,1
275 | 2196 | 103,7 | 1132 | 108,7 | 113,9 161,2 | 1868
276 | 2204 | 1041 | 1137 | 1092 | 1144 1618 ' 1876
277 . 2212 | 104,5 | 1141 | 109,6 | 114,9 1625 183
278 2920 | 1050 | 1146 @ 110,1 | 1153 163,1 | 189,0
279 ' 92228 | 1054 | 1151 | 1105 | 1158 1636 | 189,7

980 ' 223.6 | 1058 | 1155 | 110,9 | 1162 1643 | 1904
981 2244 | 1062 1159 11183 | 1167 1649 . 1912
982 | 2252 | 106,7 = 1164 1118  117.1 . 1656 | 191,9
983 | 226,0 & 107,1 @ 116,9 , 1123 1176 166.2 | 1926
984 | 2268  107.5 | 117.4 | 112,7 1181 ' 1668 | 1933

285 | 927,6 | 1079 1178 | 1131 1185 1674 ' 1940
986 | 2284 1083 & 1182 , 1135 1189 1680 | 1948
987 | 229.2 | 1088 . 1187 | 1140 1194 1687 1955

988 | 2300 | 109.2 | 119.2 | 1145 | 1199 = 1693 | 1962

289 | 230,8 | 109,6 1196 | 1149 1 1204 ‘3 169,9 . 196.9
. ! ! |
290 | 2316 1 110,1 [ 120,1 1154 - 1208 170,6 " 1976
291 | 2324 110,5{ 120,5 | 1158 | 121,2 1712 f 198,4
292 2332 | 1109 | 1210 | 116,2 | 121,7 1718 11991
293 | 234,0 | 111,83 1214 1166 | 1222 1724 - 199.8
294 | 2348 ‘ 1118+ 1219 \ 117,1 | 122,7 173,0 © 2005
295 | 2356 | 1122 | 1224 1176 | 1231 178,7 . 2012
296 | 236,4 | 1126 | 1228 | 118,0 | 1235 1743 1 202.0
297 1 287,2 | 113,0 | 1233 | 1184 | 1240 1749 - 2027
298 238,0‘ 113,5 | 123,7 | 1189 | 1245 175,5 i 2034
299 | 2388 | 113,9 | 1242 | 1193 | 125,0 176,1 | 2041
! k |
300 239,6' 1143 | 1247 | 1198 | 1255 176,8 12048
301 | 2404 | 114,7 | 1251 | 120,2 | 125,9 1774 . 205,6
302 241,2’ 115,2 | 1255 |, 120,6 ! 126,3 178,1 i 206,3
303 242,0[ 1156 | 126,0 | 121,1 | 126,8 178,7 12070
304 | 2428 | 116,1 | 1265 | 1216 | 1273 179,2 | 207,7
305 243,6] 116,56 | 1270 | 122,0 | 1278 1799 [ 208.4
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50 ccm Fehling’sche Losung.

N ! Lactose Malt:
CuO Cu 1Dmmose Livulose | Invert. | Galakt. CaHaOu 4 H,0 Clzzhg:s(fu
mg | mg mg mg mg mg
306 | 2444 ; 116,99 | 1274 | 1224 | 1282 180,5 209,2
307 | 2452 @ 117 3 127,9 | 1229 | 128,7 181,2 209.9
308 | 2460 117 8 1283 | 1233 | 129,1 | 181,8 210,6
309 246,8 | 118,2 128,8 | 123,8 | 129,6 | 1824 211,3
310 | 2476 @ 1186 | 129,2 | 124,2 | 130,0 1830 | 212,0
311 | 248,4 | 119,1 | 129,7 | 124,7 | 1305 1836 1 2128
312 1 2492 | 119,56 | 1802 | 1251 | 1381,0 184,3 213,6
313 | 250,0 | 119,9 | 130,7 | 1256 | 131,5 184,9 214,3
314 | 250,8 1204 | 131,2 | 126,1 | 132,0 185.5 215,0
315 251,6 | 1208 | 131,6 | 126,5 | 1324 186,2 215,7
316 | 2524 | 1212 | 132,0 | 126,9 | 132,9 186,8 216,5
317 | 263,2 | 121,7 |\ 1825 | 1274 | 1333 1874 217,2
318 | 254,0 © 122,1 | 133,0 | 127,8 | 1338 188,0 217,9
319 | 254,8 | 1226 | 1335 1283 | 134,3 188,6 218,6
320 . 255,6 | 123,0 | 133,9 @ 128,7 | 1847 189,3 219.3
821 | 256,4 | 1234 | 1344 | 129,2 | 1352 189,8 220,1
322 1 2572 | 1239 | 1848  129,6 | 1357 190,6 220,8
323 | 258,0 1 1243 | 1353 | 130,1 @ 136,2 191,2 221,5
824 | 258,8 | 124,8 | 185,8 | 130,6 | 1386,7 191,7 222.2
3256 | 259,6 | 1252 | 186,2 | 131,0 | 187,1 1924 2229
326 | 260,4 | 1256 | 136,7 | 1314 | 137,6 193,0 | 223.7
327 | 261,2 | 126,1 | 1872 | 131,9 | 188,1 193,7 | 2245
328 | 262,0 ;| 126,56 | 137,7 | 1324 | 138,6 1943 2252
329 | 262,7 | 126,99 | 138,1 | 1328  139,0 194,9 225,8
330 | 263,5 ' 1274 | 138,6 | 1333 | 1394 195,5 226,6
331 | 264,3 « 127,8 | 139,0 @ 133,7 | 139,9 196,1 2273
332 1 265,01 ¢ 1283 | 139,56 | 134,2 | 140,4 196,8 2280
333 | 2659 128,7 | 140,0 | 134,6 1409 197,3 228,7
334 | 266,7 129,1 | 140,4 | 135,0 ' 1413 | 198,0 229.4
335 . 267,65 129,6 | 140,9 | 1353 | 1418 § 198,6 = 2306
336 , 2683 , 130,1 | 1414 136, 1423 199,2 2310
337 1 269,1 | 130,56 | 141,9 1 136,5 1428 | 1999 | 2317
838 | 2699  1381,0 | 1424 | 137,0 | 143,3 | 200,5 232,4
339 | 270,7 | 1314 | 1428 1374 | 1437 ; 201,1 233,1
340 | 2715 | 1818 | 1433 | 137,8 | 1442 201,8 233,9
341 | 272,3 | 132,3 | 1438 | 1383 | 144,7 202,4 234,6
342 | 2781 | 132,7 | 1443 | 1388 | 1452 | 203,1 2385,3
343 | 273,9 ]‘ 133,2 | 144,8 | 1893 | 145,7 | 203,7 236,1
344 | 274,7 + 1336 | 1452 | 139,7 | 146,1 ‘ 204,3 236.8
345 | 275,5 1341 1457 | 140,2 | 1466 | 205,0 237,6
346 | 276,3 | 1345 { 146,2 | 140,6 | 147,1 ' 205,6 238,3
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50 cem Fehling’sche Losung.

Cuo Cu | Dextrose | Lévulose | Invert. l Galakt, Lactose Maltose
CIQHWOII + H'ZO CIQH?2O] 1
mg mg mg mg mg i mg mg mg

347 | 277,1 | 185,0 " 146,7 | 141,1 | 147,6 206.3 239,0
348 | 277,9 | 135,56 | 147,1 | 141,6 | 1481 206,9 239,7
349 | 278,7 | 185,9 . 1475 | 142,0 | 1485 207,6 2404

350 | 279,5 | 136,3 | 148,0 | 1424 | 149,0 208,2 2413
351 | 280,3 | 136,8 | 1485 | 1429 | 1495 208,8 242,0
352 | 281,1 | 137,83 @ 149,0 | 143,44 | 150,0 209,5 242,7
353 | 281,9 | 187,7 | 1495 | 148,99 | 150,5 210,1 2434
354 | 282,7 | 138,1 | 149,9 | 1443 A 150,9 210,8 244,1
355 | 283,5 | 138,6 | 150,4 | 1448 | 1514 211,4 245,0
356 | 284,3 | 139,1 | 150,9 | 1453 | 151,9 212,0 2457
357 | 285,1 | 139,56 | 1514 | 145,7 | 152,5 212,7 246,4
358 | 285,9 @ 140,0 | 151,9 1462 | 153,0 218,3 2471
859 | 286,7 | 140,4 . 1523 l 146,6 | 1534 . 214,0 2478

360 | 287,5 | 140,9 | 1528 1471 1539 | 2146 248.7
361 | 2883 | 1413 | 1533 | 147.6 | 1544 215.2 249.4
362 | 289,1 | 141,8 | 153.8 | 1481 ' 1549 215,9 250,1
363 | 2899 | 1423 | 1543 | 1486 | 1554 216,5 250,9
364 | 290,7 | 142,7 | 1547 | 1490 | 1558 217.2 251,6
365 | 2915 | 1432 | 155.2 | 1495 | 156,3 217,8 2524
366 | 2923 | 1436 | 1558  150,0 | 156,8 2184 92531
367 | 2931 | 1441 | 156,3 | 1505 | 157.3 219.1 253,8
368 | 2939 | 1446 | 156,8 | 151,0 | 157.8 219.7 2546
369 | 294,7 | 1450 | 1572 1514 | 1582 2204 255.3

370 | 2955 | 1454 | 1577 | 1518 | 1588 221,0 256,1
371 | 296,3 | 1459 1582 | 152,3 | 1593 92216 256,8
372 | 2971 1464 | 1587 | 1528 | 159.8 9923 2576
373 | 2979 | 1469 | 1592 | 153,3 | 1603 992’9 258,3
374 | 298,7 | 147,3 | 1596 | 1537 | 160,7 2236 259,0
375 | 2995 1478 | 160,1 | 1542 | 1612 2242 959,8
376 | 300,3 | 1482 | 1606 | 1547 | 1617 9294'8 260,5
377 | 801,1 | 1487 | 161,01 & 1552 | 1623 | 2955 261,3
378 | 301,9 | 1492 | 161,7 | 1557 | 1628 = 2961 262,0
379 | 3027 | 149,6 | 1621 | 1561 1632 2268 262,7

380 | 803,5 | 150,1 | 162,6 | 1566 | 163,7 227,4 263,5
381 | 804,83 | 150,6 | 163,1 | 157,1 | 164,2 228,0 264,3
382 | 8051 | 151,0 | 163,6 | 157,6 | 164,7 228,8 265,0
383 | 305,9 | 151,5 | 164,1 | 158,1 | 165,3 229,4 265,7
384 | 306,7 | 151,9 | 164,56 | 158,5 | 165,7 230,1 266,4
385 | 807,56 | 152,4 | 165,1 | 159,0 | 166,2 230,7 267,3
386 | 308,3 | 152,9 | 1656 | 1595 | 166,7 231,3 268,0
387 | 809,1 | 153,4 | 166,1 | 160,0 ' 167,2 | 232,0 268,7
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50 cem Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. C:zﬂffgfffﬁ H,0 Cﬂ‘;ii’%i
mg mg mg mg mg mg mg mg
388 | 809,9 | 1539 | 166,6 | 160,5 | 167,7 232,6 269,5
389 | 310,7 | 154,3 | 167,0 | 160,9 | 168,1 233,38 270,2
390 | 811,5 | 154,8 | 167,5 | 161,4 168,7 233,9 271,0
391 | 3123 | 1553 | 168,0 | 161,9 | 169,2 234,5 L2718
392 | 313,1 | 155,7 | 168,6 | 1624 | 169,7 235,2 - 272,56
393 | 313,9 | 156,2 | 169,1 | 162,9 | 170,2 235,8 . 273,2
394 | 314,7  156,6 | 169,5 | 163,2 | 170,6 236,5 I 274,0
395 | 3155 | 167,1 / 170,0 | 163,8 | 171,2 237,2 . 2748
396 | 316,83 | 157,6 | 170,56 | 164,3 | 171,7 237,8 - 2755
397 | 317,0 | 158,0 | 170,9 | 164,7 | 172,1 238,4 | 276,2
398 | 317,8 | 158,56 | 171,5 | 165,83 | 172,6 239,0 | 276,9
399 | 318,6 | 159,0 | 172,0 | 1658 | 173,1 239,7 . 277,6
400 | 3194 | 1594 | 1724 @ 1662 | 173,6 240,3 - 2784
401 | 320,2 | 159,9 | 172,9 | 166,7 | 174,1 241,0 - 279,2
402 | 321,0 | 1604 | 1734 | 1672 | 174,6 241,6 279,9
403 | 3218 | 160,9 | 174,0 | 167,7 | 1752 242,2 . 280,7
404 | 3226 | 1614 | 1745 | 1682 | 1757 2429 1 281,3
405 | 323,4 | 161,8 | 174,9 | 168,6 1762 243.6 | 282,2
406 | 324,2 | 1623 | 1754 | 169,1 | 176,6 2443 | 2829
407 | 325,0 ' 1628 | 176,0 | 169,7 177,2 2449 I 283,7
408 | 325,8 | 1633 | 176,5 | 170,2 177,7 | 245,5 | 2844
409 | 326,6 | 163,8 | 177,0 | 170,7 ; 1782 . 246,2 i 285,2
410 | 3274 | 164,2 | 1775 | 171,1 | 178,7 246,9 I 286,0
411 | 328,2 | 164,7 | 178,0 | 171,6 | 179,2 247,6 | 286,7
412 | 329,0 | 165,2 | 1785 | 172,1 | 179,7 248,2 + 2875
413 | 329.8 | 165,7 | 179,0 | 1726 j 180,2 248,8 ? 288,2
414 | 3306 | 166,2 | 179,65 | 173,1 | 180,7 249,5 . 289,0
415 | 331,4 | 166,6 | 180,0 | 173,6 : 181,2 250,1 ‘ 289,8
416 | 332,2 | 167,1 | 180,56 | 174,1 | 181,7 250.8 1 290,56
417 | 333,0 | 167,6 | 181,0 | 1746 1823 251,5 ‘ 291,3
418 | 333,8 | 168,1 | 181,6 @ 175,1 | 182,8 252,1 12920
419 | 334,6 1 168,6 | 1821 | 1756 1833 252,8 | 2928
420 | 3354 | 169,1 | 1825 ; 176,1 | 183,8 253,4 ‘ 293,6
421 | 386,2 | 169,6 | 183,0 | 176,6 | 184,3 . 254,1 2943
422 | 837,0 | 170,1 | 183,6 | 177,1 | 184,8 254,7 1 295,1
423 | 337,8 | 170,6 | 184,1 | 177,6 | 185,4 255,4 | 295,8
424 | 338,6 @ 171,1 | 1846 | 1781 | 1859 256,1 I 296,6
425 | 889,4 | 1715 | 185,0 | 178,6 | 186,4 256,7 297,4
426 | 340,2 | 172,0 | 185,6 | 179,1 | 186,9 2574 298,1
427 | 841,0 | 172,65 | 186,1 | 179,6 | 187,4 258,0 298,9
428 | 341,8 « 1731 | 186,6 ; 180,1 | 188,0 258,6 299,6
429 | 3426 | 173,6 ' 187,1 , 180,6 ' 1885 259,3 300,4
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50 cem Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu | Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. CﬂHI:(()::?fﬁHZO 01:12%2‘:8‘2‘
mg mg mg mg mg mg mg mg

430 | 343,4 ‘ 174,0 | 187,6 | 181,1 | 189,0 260,0 301,2
431 | 344,2 | 174,5 | 188,1 | 181,6 | 189,5 260,7 301,9
432 | 345,0 | 1750 | 188,7 | 182,1 | 190,5 261,3 302,7
433 | 345,8 | 175,65 | 1892 | 182,6 | 190,6 261,9 303.4
434 | 346,6 | 176,0 | 189,7 | 183,1 | 191.1 262,6 304,2
435 | 3474 | 176,5 | 190,2 | 183,6 | 191,6 263,3 305,0
436 | 348,2 | 1770 | 190,7 | 184,1 | 192/1 264,0 305,7
437 | 349,0 | 1775 | 191,83 | 184,7 | 192,6 264,6 306,56
438 | 349,8 | 178,0 | 191,8 | 1852 | 193,2 265,2 307,3
439 1 350,6 | 178,5 | 192,3 | 185,7 | 193,7 265,9 308,0
440 | 351,4 | 179,0 & 192,8 | 186,2 | 194,2 266,6 308,8
441 | 3522 | 179,5 | 193,3 | 186,7 | 194,7 267,3 309,5
442 | 353,0 | 180,0 | 193,8 | 187,2 | 1952 267,9 310,3
443 | 353,8 | 180,56 | 1944 | 187,7 | 1958 268,5 311,1
444 | 354,6 | 181,0 | 1949 | 188,2 | 196,3 269,2 311,8
445 | 356,4 | 181,56 | 195,4 | 188,7 | 196,8 269,9 312,6
446 | 856,2 | 182,0 | 195,9 | 189,2 | 197,3 270,6 313,56
447 | 3570 | 182,5 | 196,4 | 189,7 | 197,9 271,2 314,2
448 | 357,8 | 183,1 | 197,0 | 190,3 | 1984 271,8 315,0
449 | 858,6 ' 183,6 | 197,5 | 190,8 | 198,9 272,5 315,7
450 | 359,4 | 184,0 | 198,0 | 191,3 | 199,4 273,2 316,56
451 | 3860,2 | 184,5 | 198,56 | 191,8 | 199,9 273,9 317,2
452 | 861,0 | 1851 | 199,0 | 192,3 | 200,5 274,5 318,0
453 | 361,8 | 185,6 | 199,6 | 1929 | 201,1 275,2 318,8
454 | 362,6 | 186,1 | 200,1 | 1934 | 201,6 275,9 319,6
455 | 363,4 | 186,6 | 200,7 | 193,9 | 202,1 276,6 320,3
456 | 364,2 | 187,1 | 201,1 | 194,4 | 202,6 271,83 321,1
457 | 365,0 | 187,6 | 201,7 | 194,9 | 203,3 277,9 3219
458 | 865,8 | 188,2 | 202,83 | 1955 | 208,7 278,5 322,6
459 | 366,6 | 188,7 | 202,8 | 196,0 | 204,2 279,2 323,4
460 | 367,4 | 189,1 | 203,3 | 196,5 | 204,8 279,9 324,2
461 | 368,2 | 189,6 | 203,8 | 197,0 | 205,3 280,6 325,0
462 | 369,0 | 190,2 | 204,3 | 197,56 | 205,8 281,3 32,7
463 | 369,8 | 190,7 | 204,9 | 198,1 | 206,4 281,9 826,5
464 | 370,6 | 1912 | 205,4 | 198,6 206,9 282,6 327,3
465 | 371,4 | 191,7 | 206,0 | 199,2 | 2075 283,3 3281
466 | 372,2 | 192,2 | 206,4 | 199,6 | 208,0 284,0 328,8
467 | 373,0 | 192,8 | 207,0 | 200,2 | 208,5 284,6 329,6
468 | 873,7 | 193,2 | 207,5 | 200,6 | 209,0 285,2 330,3
469 | 374,5 | 193,8 | 208,1 | 201,2 | 209,6 285,9 331,1
470 | 875,83 | 194,3 | 208,5 | 201,7 | 210,1 286,5 331,8
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50 cem Fehling’sche Losung.

63

| Lactose

CuO ‘ Cu Dextrose | Livulose | Invert, | Galakt. |C,uHsO,s L H,0 Cl\lﬁ-llt;:z)i,
mg | mg mg mg mg mg ‘l mg mg

471 | 376,1 | 1948 | 209,1 | 202,2 | 210,7 } 287,2 332,6
472 | 376,9 | 1953 | 209,6 | 202,7 | 211,1 | 287,9 333,4
473 | 377,7 | 195,8 | 210,2 | 203,2 | 211,7 288,6 334.1
474 | 378,55 | 196,4 | 210,7 | 203,8 | 212,3 289.2 334,9
475 | 379,3 | 196,9 | 211,2 | 204,3 | 2128 289,9 335,7
476 | 380,1 | 1974 | 2118 | 204,9 | 2134 290,6 336,5
477 | 880,9 | 197,9 | 2122 | 205,83 | 213,8 2913 337,3
478 | 381,7 | 198,5 | 2128 | 205,9 | 2144 292,0 338,0
479 | 382,5 | 199,0 | 2134 | 206,65 | 215,0 292,7 338,8
480 | 3833 1 199,5 | 2139 | 207,0 | 215,5 293,3 339,6
481 | 384,1 | 200,1 | 214,5 | 207,6 | 216,1 294,0 340,4
482 | 384,9 | 200,5 | 215,0 | 208,0 | 216,6 294,7 341,2
483 | 385,7 | 201,1 | 215,65 | 208,6 | 217,2 295,4 342,0
484 | 386,5 | 201,7 | 216,1 | 209,2 | 217,8 296,1 3428
485 387,83 | 202,2 | 216,6 | 209,7 | 2183 296,7 343.5
486 | 388,1 | 202,7 | 217,2 | 210,2 | 2188 2974 344,3
487 | 388,9 | 203,2 | 217,7 | 210,7 | 219,3 2981 345,1
488 ' 389,7 | 203,8 | 2183 | 211,83 | 219,9 298,8 345,9
489 | 390,5 | 204,3 | 2189 | 211,9 | 220,5 299,5 346,7
490 | 391,3 | 2048 | 2194 | 212,4 | 221,0 300,1 347,5
491 | 392,1 | 2054 | 219,8 | 2129 | 221,6 300,8 348,2
492 | 3929 | 2059 | 220,4 | 213,4 | 222]1 301,5 349,0
493 | 393,7 | 206,56 | 221,0 | 214,0 | 222,7 302,2 349,8
494 | 394,5 | 207,0 | 221,6 | 214,6 | 223,3 302,9 350,6
495 | 3953 | 207,65 | 222,1 | 215,1 | 2238 303,5 351,4
496 | 396,1 | 208,1 | 2227 | 215,7 | 2244 304,2 352,2
497 | 396,9 | 208,6 | 223,2 | 216,2 | 2249 304,9 352,9
498 | 397,7 | 209,2 | 223,7 | 216,7 | 225,5 305,6 358,7
499 | 398,5 | 209,7 | 224,3 | 217,3 | 226,1 306,3 354,5
500 | 399,3 | 2102 | 224,8 | 217,8 | 226,6 306,9 355,3
501 | 400,1 | 210,8 | 2254 | 2184 | 2272 307,6 356,1
502 | 400,9 | 211,3 | 225,9 | 218,9 | 227,7 308,3 356,9
503 | 401,7 | 211,9 | 226,56 | 219,5 | 2283 309,0 357,7
504 | 402,56 | 212,5 | 2272 | 220,1 | 229,0 309,8 358,5
505 | 408,3 | 213,0 | 227,6 | 220,6 | 229,4 310,3 359,2
506 | 404,1 | 2136 | 2282 | 221,2 | 230,0 311,0 360,0
507 | 404,9 | 214,0 | 228,7 | 221,6 | 230,5 311,7 360,8
508 | 405,7 | 214,6 | 229,3 | 222,2 | 231,1 312,4 361,6
509 | 406,5 | 2152 | 229,9 . 222,8 | 2317 313,1 362,4
510 | 407,83 | 215,7 | 230,44 | 223,3 | 2323 813,7 363,2
511 | 408,1 | 216,83 | 231,0 | 2239 | 232,8 3144 . 364,0
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50 cem Fehling’sche Losung.

Cu0 Cu |Dextrose | Livulose | Invert. | Galakt. |, _Jactose Maltose
(’12H?2011+H20 (’1‘2H2‘2011

mg mg mg mg mg mg mg mg

512 | 4089 | 216,8 | 231,5 | 2244 | 2333 315,1 364,8
513 | 4097 | 217.4 | 282)1 | 2250 | 2839 315,8 365,6
514 | 4105 | 2180 | 232,7 | 225,6 | 2345 316,5 366,4
515 | 4113 | 2185 | 2332 | 226,1 | 2850 317,1 367,1
516 | 4121 | 219,1 | 233,8 | 226,7 | 235,6 3178 367,9
517 | 4129 | 2196 | 234,3 | 227,2 | 236,2 3185 368,7
518 | 4137 | 2202 | 2349 | 227.8 | 236,8 3192 369,5
519 | 4145 | 220,8 | 2355 | 2284 | 2374 319.9 370,3

520 | 4153 | 221,3 | 236,0 | 2289 | 237,9 320,6 371,1
521 | 4161 | 2219 | 236,6 | 2295 | 2385 321,3 371,9
502 | 4169 | 2224 | 237,1 | 230,0 | 289,0 321,9 372,7
503 | 4177 | 2230 | 237,7 | 230,6 | 239,6 3926 373,5
524 | 4185 | 2236 | 2383 | 2312 | 2402 3984 374,3
525 | 419,3 | 2243 | 2388 | 2317 | 240,7 3939 375,1
526 | 420,1 | 2247 | 239,5 | 2324 | 2413 394,7 375,9
527 | 420,9 | 225,2 | 240,0 | 233,0 | 2419 325,4 376,7
528 | 4217 | 225:8 | 2406 | 2335 | 2425 326,1 377,5
529 | 4225 | 2264 | 2412 | 2341 | 2431 3268 3783

530 | 4233 | 2270 | 241,7 | 234,6 | 243.6 3274 379,1
531 | 424,1 | 227.6 | 2423 | 2352 | 2142 328,2 379,9
532 | 4249 | 2981 | 24219 | 2358 | 244,8 3989 380,7
533 | 4257 | 2987 | 2435 | 236,4 | 2454 329.6 381,5
534 | 4264 | 2292 | 244,0 | 236,9 | 2459 330.2 3822
535 | 427.2 | 2297 | 2445 | 2374 | 2465 330,9 383,0
536 | 428,0 | 230,3 | 2451 | 2380 | 247,1 331,6 3838
537 | 498,8 | 230,9 | 2457 | 2386 2476 332,2 384,6
538 | 429.6 | 231,5 | 246,3 | 239,2 | 2482 332,9 385,4
539 | 4304 | 232,1 | 246,9 | 239,8 | 24838 333,7 386,2

540 | 4312 | 2326 | 2474 | 240,3 | 2494 334,4 387,0
541 | 42,0 | 233,2 | 2480 | 240,9 | 250,0 335,1 387,38
542 | 4338 | 233,8 | 2486 | 2415 | 250,6 3357 | 3886
543 | 4346 | 2344 | 249,2 | 2421 | 2512 3364 | 3394

|

i) Bestimmung der Zuckerarten durch die Polarisation.
Dieselbe ist nur anwendbar, wenn andere, nicht zu beseitigende
optisch aktive Substanzen nicht vorhanden sind. Vorwiegend an-
gewandt wird diese Methode zur Bestimmung des Rohrzuckers
und der Dextrose. Siehe diese unter ,Kapitel Zucker* S. 191.

k) Trennung der loslicheu Kohlenhydrate von einander.)
Da nur annihernd richtige Werthe zu erhalten sind,

1) Dieses Kapitel ist in der Hauptsache den Vereinbarungen I. Theil, ent-
nommen.
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ist die gleichmissige Ausfithrung dieser Trennungsver-
fahren erwiinscht.

a) Trennung der Dextrine von den Zuckerarten.

Als ,Dextrine’ bezeichnet man diejenigen in kaltem Wasser
loslichen, in ca. 90%/,igem Alkohol aber unloslichen Kohlenhydrate,
welche nach der Inversion mit Salzsiure reducirende Zuckerarten
liefern, berechnet auf Dextrose >< 0,90.

Ein etwa 2,5 g Trockensubstanz entsprechender Theil einer auf
Dextrine und Zucker zu untersuchenden Fliissigkeit bezw. ein ali-
quoter Theil (etwa 200 ccm) des mach Seite 27 erhaltenen wisserigen
Auszuges fester Stoffe, welche die Gesammtmenge der wasserloslichen
Kohlenhydrate enthélt, wird in einer Porcellanschale auf dem Wasser-
bade fast bis zur Trockne eingedampft?), der Sirup in 10 oder 20 cem
warmen Wassers gelost und die Losung unter fortwiahrendem
Umrithren allmédhlich mit 100 bezw. 200 cem Alkohol von
95 Vol.-Proc. versetzt. Nachdem sich der entstandene Niederschlag,
welcher die Dextrine enthilt, abgesetzt hat, filtrirt man die fast
klare alkoholische Losung in eine Porcellanschale ab und wischt
den Riickstand in der ersten Schale unter Reiben mit einem Pistill
mehrmals mit kleinen Mengen Alkohol (hergestellt durch Vermischen
von 1 Vol. Wasser mit 10 Vol. Alkohol von 95 Vol.-Proc.) aus. Der
Riickstand der Alkoholfillung wird in Wasser geldst, eingedampft,
abermals in 10 ccm Wasser gelost und in derselben Weise nochmals
mit Alkohol behandelt.

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

Die vereinigten alkoholischen Filtrate, welche die Zucker-
arten enthalten, werden durch vorsichtiges Erwidrmen auf dem
‘Wasserbade von Alkohol befreit und zur Bestimmung und Trennung
der Zuckerarten auf ein bestimmtes Volumen gebracht. Der Riick-
stand der Alkoholfillung auf dem Filter und in den Schalen enthilt
die Dextrine. Man lost denselben in heissem Wasser und bestimmt
die Dextrine nach Seite 31.

b) Bestimmung des Invertzuckers und Rohrzuckers
nebeneinander.

Wenn Zuckerlosungen neben Invertzucker Rohrzucker ent-
halten und dieses Gemisch mit iiberschiissiger Fehling’scher

1) Enthiilt die Losung freje Siiuren, so sind diese vorher mit Natriumkarbonat
zu neutralisiren.
Bujard-Baier. 2. Aufl 5
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Losung erhitzt wird, so wird bedeutend mehr Kupferlosung redu-
cirt, als wenn nur Losungen von Invertzucker auf iiberschiissige
Fehling’sche Losung einwirken.

a) Bestimmung des Invertzuckers.

‘Wenn daher in solchen Fiéllen der Invertzucker nach E. Meissl
gewichtsanalytisch durch Kochen mit iiberschiissiger Kupfer-
losung bestimmt werden soll, so muss man Korrektionen anbringen,
welche je nach dem Verhiltnisse von Invertzucker zu Rohrzucker
verschieden sind; doch sind die Reduktionsverhiltnisse nur stark
abweichend, wenn auf 10 Theile Invertzucker mehr als 90 Th. Rohr-
zucker vorhanden sind.

Auf die fir diese Fille ermittelten Korrektionstabellen von
E. Meissl und E. Wein, wird verwiesen.’) Tabelle von Herzfeld
zur Ermittelung von weniger als 1,5°, Invertzucker in Riiben-
zuckerlosungen siehe Kapitel ,,Zucker®.

‘Wenn man jedoch bei dem Vorhandensein von Rohrzucker den
Invertzucker massanalytisch nach Fr. Soxhlet (s. unten bei c)
bestimmt, also einen Ueberschuss von Kupferlssung vermeidet, so
wirkt der Rohrzucker nicht vermehrend auf die Reduktion der
Kupferlosung. Die Resultate der massanalytischen Bestimmung des
Invertzuckers sind daher auch bei der Gegenwart von Rohrzucker
ebenso verwendbar wie bei Abwesenheit desselben.

p) Bestimmung des Rohrzuckers.

Den neben dem Invertzucker vorhandenen Rohrzucker be-
stimmt man in der Weise, dass man einen anderen Theil der Zucker-
losung nach 8. 81 invertirt und nun die Summe des urspriinglich
vorhandenen und des neugebildeten Invertzuckers gewichts- oder
massanalytisch bestimmt, und hiervon den vor der Inversion vor-
handenen Invertzucker abzieht. Die iibrig bleibende Invertzucker-
menge, mit 0,95 multiplicirt, ergiebt die Menge des neben dem
Invertzucker vorhandenen Rohrzuckers.

Die Bestimmung des Rohrzuckers neben Invertzucker kaun
auch durch Polarisation der zuckerhaltigen Losung vor und nach
der Inversion nach dem Vorschlage von Cler get?) ausgefithrt werden.

c¢) Bestimmung des Invertzuckers neben Dextrose bezw.
anderer Zuckerarten nebeneinander.

Um zwei Zuckerarten nebeneinander zu bestimmen oder die
Tdentitiét einer Zuckerart mit einer bekannten festzustellen, bedient

3) E. Wein, Tabellen zur quantitativen Bestimmung der Zuckerarten, Stutt-
gart 1888, S. 17—30.

%) Ber. deutsch. chem. Ges. 1888, Bd. 21, 191, auch Zeitschr. f. analyt. Chem. 1889,
28, 208, — Vergl. ferner d. Ausfiihrungsbestimmungen z. Zuckersteuergesetz, Aunh. 8. 81%,
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man sich der Eigenschaft der Zuckerarten, Fehling’sche Kupfer-
losung und Sachsse’sche Quecksilberlosung in verschiedenen, aber
unter gleichen Arbeitsbedingungen konstanten Verhiltnissen zu re-
duciren. Die Ausfithrung der Zuckerbestimmung mittelst Fehling-
scher Kupfer- und Sachsse’scher Quecksilberlésung (s. Seite 29%)
geschieht auf massanalytischem Wege. Die Titration mit Fehling-
scher Losung wird, wie bei der Harnzuckerbestimmung ange-
geben ist, mit der Aenderung vorgenommen, dass 50 ccm Feh-
ling’sche Losung angewendet wird und die Zuckerlésung bis zu
1%/, Zucker enthalten kann. Die Kochdauer ist dieselbe, wie bei
den einzelnen Zuckerarten S. 29 angegeben ist. Ein Vorversuch zur
Einstellung (Verdimnung) der Zuckerlosung ist jedesmal auszu-
fithren. Mit der Sachsse’schen Quecksilberlosung operirt man in
dhnlicher Weise. Man verwendet davon zum Versuch 50 oder
100 ccm und kocht, bis alles Quecksilber gefillt ist. Die End-
reaktion nimmt man mit Zinnoxydulldsung (kdufl. Zinnchloriir wird
mit Aetzkali im Ueberschuss versetzt) oder mit solcher getrinktem
Papier vor. Anfangs entsteht eine schwarze Fillung, dann eine
leichte Braunung und wenn alles Quecksilber ausgefillt ist, bleibt
die Farbe unverindert.?)

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

100 ccm der Losungen

1 g Zucker in 1 proc. von
Lésung reducirt Febling | Sachsse
Zuckerart

werden reducirt in

i Sach
Fehling achsse 1 proc. Losung durch

cem ccm mg | mg

|
Traubenzucker (Dextrose) | 210,4 302,5 4753 ' 3305
Invertzucker . . . . . 202,4 376,0 4941 . 266,0
Lavulose . . . . . . 1944 449,5 5144 1+ 2225
Milchzucker . . . . . 148,0 2145 6757 | 466,0
Desgl.(nachder Inversion) 202,4 2577 4941 } 388,0
Galaktose . . . . . .| 1960 | 2260 | 5102 | 4420
Maltose . . . . . . . 1284 197,6 778,8 1 506,0

1) Niheres vergl. Fr. Soxhlet: Journ. f. prakt. Chemie N. F. 1880, Bd. 21,
S. 800, die Lehrbiicher z. B. Konig: Die menschl. Nahrungs- und Genussmittel Bd. 11,
1893, S. 36 und folg.

¥
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Wenn man Zuckerlosungen (siehe S.29) von 1°/, Gehalt an
zwei verschiedenen Zuckerarten, z. B. an Dextrose (durch Inversion
von Dextrin erhalten) und an Invertzucker (durch Inversion von
Rohrzucker erhalten) einerseits mit Fehling’scher Kupferlgsung,
anderseits mit Sachsse’scher Quecksilberlosung, wie vorstehend
angegeben ist, titrirt, so berechnet sich der Gehalt an Dextrose
(Traubenzucker) und Invertzucker aus den beiden Gleichungen:

ax -+ by ="F, cx-}dy=S5,
worin bedeutet:

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

b die Anzahl der ccm Fehling’scher Losung, welche durch 1 g
Invertzucker reducirt werden,

¢ die Anzahl der ccm Sachsse’scher Losung, welche durch 1 g
Dextrose (Traubenzucker) reducirt werden,

d die Anzahl der cem Sachsse’scher Losung, welche durch 1 g
Invertzucker reducirt werden,

F die Anzahl der fiir 1 Vol. der Zuckerlosung (etwa 100 ccm) ver-
brauchten ccm Fehling’scher Losung,

S die Anzahl der fiir 1 Vol. der Zuckerlosung (etwa 100 ccm) ver-
brauchten cecm Sachsse’scher Losung,

x die Menge der gesuchten Dextrose (Traubenzucker) in Gramm,
enthalten in 1 Vol. der Zuckerlosung,

v die Menge des gesuchten Invertzackers in Gramm, enthalten
in 1 Vol. der Zuckerlosung,
Handelt es sich also um Bestimmung von Dextrose und Invert-

zucker nebeneinander, so wiirden die obigen Formeln lauten:

2104x 42024y =F
302,5x + 3760 y = S.

Hieraus berechnet man die vorhandenen Dextrose- und Invert-
zuckermengen in bekannter Weise. Auch das Verfahren von
Kjeldahl kann zur Trennung mehrerer Zuckerarten benutzt
werden: tiber die Ausfithrung und Berechnung vergl. Zeitschr. fiir
analyt. Chemie 1896, S. 345—347,

d) Bestimmung der Dextrose und Livulose durch Reduk-
tion und Polarisation nach Halenke und Moslinger.?)

Ein abgemessener Theil der Zuckerlssung wird mit geeigneten
Klarmitteln (Bleiessig u. s. w.) geklirt, und das Filtrat unter Be-
riicksichtigung der Verdiinnung durch das Klirmittel bei 15° C.
polarisirt.

!) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1895, Bd. 34, S. 263.
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In einem anderen Theil des Filtrats bestimmt man nach Ent-
fernung der stoérenden Bestandtheile von dem Kldrmittel — also
bei Anwendung von Bleiessig durch Zusatz einer iiberschiissigen
Menge Natriumsulfat (etwa § ccm gesittigte Losung auf 20 cem
Zuckerlosung) und nach Zusatz von Alkali bis zur deutlich alka-
lischen Reaktion — den Gesammtzucker als Invertzucker nach
Meissl

Da nach Gubbe') und Ost? der specifische Drehungswinkel
(ap) bei 15°C. in ungefihr 10°/;iger Losung fir Dextrose = - 52,59,
fiir Lavulose = — 95,5 ist, so berechnet sich, wenn fiir 100 cem
Zuckerlosung: D == Dextrose, L == Lavulose, s==Gesammtzucker,
a = Drehungsgrade einschliesslich Vorzeichen bei 159 C. und im
100 mm-Rohr bedeutet, nach der Gleichung:

() =—0,955L 4 0,525 D
oder weil D=s — L und L=s—D ist
0,525s — (a) 0,955 + ()

L=—7m wmdD=""775

‘Wenn (a) wie in den meisten Féllen negativ ist (Linksdrehung),
so wird in der ersten Gleichung fiir Berechnung der L#vulose
L=-—(—a)=-}a, d. h. man muss zu dem Produkt 0,525 s die
Linksdrehungsgrade hinzu addiren, in der letzten Gleichung far
Berechnung von D dagegen von dem Produkt 0,955s abziehen,
weil - (— a) = — a ist.

Ist « dagegen positiv (Rechtsdrehung), so miissen umgekehrt
fiir die Berechnung von L die Drehungsgrade abgezogen werden,
weil — (4 a) = — a ist, fiir Berechnung von D dagegen hinzu-
addirt werden.

Da in den Laboratorien das Arbeiten bei 159 C. mit Schwierig-
keiten verbunden ist, so kann man nach dem Vorschlage von
W. Fresenius auch eine Polarisationstemperatur von 20° C.
wihlen; es #ndert sich dann aber unter Beriicksichtigung der
Drehungsidnderung mit steigender Temperatur die obige Formel
fur die Berechnung der Lédvulose in:
0,525 — (@)®) 0,955 s -+ (0)%)

="z wiD=""7755

Diese Methode geht von der Voraussetzung aus, dass der Ge-
sammtzucker bekannt ist, was aber nicht zutrifft, weil von vorn-
herein nicht feststeht, in welchem Verhiltniss Dextrose und Lavulose
vorhanden sind, beide aber, wie vorhin gezeigt ist, Fehling’sche
Losung in verschiedenem Grade reduciren.

oder D=s—L.

b

oder D=s—0L.

1) Berichte d. deutsch. chem. Gesellsch. in Berlin 1884, Bd. 17, S. 2297.
?) Ebenda 1891, Bd. 24, S. 1636.
3) Vergl. oben Abs. 4 und 5.
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Wenn aber der Gesammtzucker als Invertzucker berechnet
wird, und die Mengen Dextrose und Liavulose nicht sehr weit von
einander abweichen, so ist der Fehler meist nicht gross und kann
das schnell auszufithrende Verfahren zur annahernden Ermittelung
dienen, wihrend die vorhin erwdhnten Titrationsverfahren sicherere
Resultate liefern konnen.

¢) Bestimmung der Raffinose neben Rohrzucker.
‘Wird unter Kapitel ,Zucker* (S. 190) angegeben werden.

f) Bestimmung von Rohrzucker, Dextrose, Lavulose,
Maltose, Isomaltose und Dextrin nebeneinander.

Bei gleichzeitiger Anwesenheit obiger Zuckerarten und des
Dextrins bestimmt man:

a) Das Reduktionsvermdgen fiir Fehling’sche Losung

@) in der Losung direkt,

p) nach der Inversion mit Invertin (bei 50—55%),

?) in dem Gihrriickstande nach dem Vergihren mit einer
geeigneten, d. h. Maltose nicht vergihrenden, reinge-
ziichteten Weinhefe direkt,

d) in dem nach y erhaltenen G#hrriickstande nach der
Inversion mit Salzsiure nach Sachsse mit 1, 2 und
3 Stunden Kochdauer, s. S. 31.

b) Die Dextrine durch Alkoholfillung in der urspriinglichen
Losung.

Aus diesen Bestimmungen ergiebt sich:

1. der Rohrzucker aus der Differenz von a und 8,

2. die Summe von Dextrose und L#ivulose aus der

Differenz von a und y,
3. die Summe von Maltose und Isomaltose aus der
Differenz von ¢ und b,

4. Der Gehalt an Dextrinen aus b.

Sind einzelne der angefiihrten Zuckerarten nicht zugegen, so
konnen unter Umstéinden Vereinfachungen eintreten.

Aus dieser Uebersicht ergiebt sich keine Trennung von Maltose
und Isomaltose und keine Trennung von Dextrose und Invert-
zucker; auch ist keine Riicksicht genommen auf den Einfluss, den
die Gegenwart von Rohrzucker auf das Reduktionsvermogen anderer
Zuckerarten ausiibt.

Eine werthvolle Erginzung der gewichtsanalytischen Be-
stimmungen ergiebt sich unter Umsténden durch Heranziehung
der polaristrobometrischen Zuckerbestimmung in den verschiedenen,
in obigem Gang in Betracht kommenden Flissigkeiten.
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‘Wenn demnach die Werthe auch nur annihernde sind, so ist
doch in allen Fillen, in welchen Malzextrakt oder Stirkezucker-
sirup, bezw. Most und Stissweine in Frage kommen, ein Bediirfniss
fiir eine solche Trennung der Zuckerarten vorhanden, und fiir die
meisten Fragen gentigt die nach vorstehendem Verfahren zu er-
zielende Genauigkeit.

b) Bestimmung der Stirke.

Starke ist in kaltem Wasser unléslich, wird aber
durch Diastase oder iiberhitzten Wasserdampf 18slich
gemacht und reducirt nach der Inversion Fehling’sche
Losung.

Bei Abwesenheit von Cellulose wird so verfahren, dass man
die Zuckerarten zuvor durch Wasser entfernt und dann die stirke-
haltige Substanz mit 109/yiger Salzsaure ca. 8 Stunden im Druck-
kolbchen nach Reischauer (Oelbad bei 108—110° C.) oder in Soxhlet’s
Dampftopf kocht, filtrirt und im Filtrat die in Dextrose iibergefithrte
Stirke nach a) behandelt?).

10 Theile Dextrose =9 Theile Stirke.

Bei Anwesenheit von Cellulose werden die Zahlen zu hoch,
jedoch kann man die Cellulose fir sich (s. diese S. 72) bestimmen
und in Abzug bringen.

Stiirkebestimmung nach Mirker und Morgen?. 3 g fein-
gepulverte Substanz wird in einem reinen, etwa 100 ccm fassenden
cylindrischen Metallgefiss mit 50 ccm Wasser durch Einstellen in
kochendes Wasser (binnen 20 Minuten) verkleistert, sodann auf
700 C. abgekiihlt, mit 5 cem Malzauszug (100 g Griinmalz auf
500 ccm Wasser) versetzt und 20 Minuten lang zur Verflissigung
des Stirkemehls bei 70° im Wasserbad gehalten. Dann figt man
5 cem 1% jiger Weinsdurelosung zu, bringt in Soxhlet’s Dampf-
topf und erhitzt !/, Stunde auf 3 Atmosphiren, bringt nach dem
Erkalten wieder in das Wasserbad von 70° und giebt 5 ccm Malz-
auszug zu; nach 20 Minuten ist jetzt alles gelost; die Losung
verdiinnt man auf 250 cem, filtrirt und invertirt davon 200 cem
mit 15 cem HC1 (1,125 spec. Gew.) 3 Stunden lang, neutralisirt und
bestimmt die in Dextrose iibergefithrte Stirke nach Seite 29. Der
Gehalt an Kohlenhydraten in den 10 ccm Malzauszug ist zu be-
riicksichtigen.

Diastaseverfahren (Dampftopf nicht nothwendig).

Von der Substanz wird so viel abgewogen, dass der Stirke-
gehalt nicht iiber 2 g betrigt. Die feingemahlene Substanz wird

1) Der Filtrationsriickstand darf unter dem Mikroskop keine Stiirkeireaktion
mit Jodlosung erkennen lassen.
2) M. Mirker, Handbuch d. Spiritus-Fabrikation.
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in einer Reibschale mit lauwarmem Wasser angerieben, damit sich
keine Kliimpchen bilden. Das Ganze wird in einen 200 ccm-Kolben
mit so viel Wasser gespiilt, dass die Gesammtmenge desselben etwa
100 cem  betrigt. Durch Erwirmen im Wasserbade wird nun die
Stiarke verkleistert, und nach Abkithlung auf 60—65° C. giebt
man 15 Tropfen eines Malzauszuges oder einer Losung von reiner
. Diastase!) hinzu.

Zur Einwirkung der Diastase auf die Stirke wird sodann 2
Stunden lang auf 60—65°¢ C. erwirmt, auf 200 cem aufgefiillt und
filtrirt. 100 cem des Filtrats werden darauf mit 10 ccm einer Salz-
siure von 1,125 spec. Gewicht versetzt und 3 Stunden lang im
kochenden Wasserbade erhitzt, das Ganze mit Natronlauge bis zur
schwach sauren Reaktion versetzt und auf 250 ccm aufgefiillt. Von
dieser Losung werden 25 ccm zur Bestimmung der Dextrose ver-
wendet. Falls Malzauszug zur Verzuckerung gedient hat, ist der
Zuckergehalt desselben zu bestimmen und in Abzug zu bringen.
Bei Anwendung einer Losung von reiner Diastase ist die vor-
herige Zuckerbestimmung unnothig. Diese Methode ist jedoch
weniger empfehlenswerth als die vorhergehenden. Filtrationsriick-
stand unter dem Mikroskop durch Jod auf ungeloste Stirke prifen!

Mayrhofer’sches Stirkebestimmungsverfahren: Vergl.
Glykogen Seite 161 Artikel Fleisch.

¢) Bestimmung der Rohfaser (Cellulose).

Unter ,Rohfaser” versteht man denjenigen Rest an
organischer Substanz, welcher ibrig bleibt, wenn man
8 g der feingepulverten Substanz — falls dieselbe sehr
fettreich ist, nach dem Entfetten — nacheinander je
1/, Stunde mit 1'/,procentiger Schwefelsdure und 1!/;pro-
centiger Kalilauge kocht (Weender-Verfahren).

Die Ausfiihrung der Rohfaserbestimmung erfolgt nach den
Vereinbarungen nach dem Verfahren von Fr. Holdefleiss? unter
Anwendung einer Glasbirne von etwa 300 cem Inhalt oder noch
einfacher und schneller in folgender Weise:

3 g (bei Substanzen mit wenig Rohfasergehalt 10—20 g) der
feingepulverten, néthigenfalls entfetteten Substanz werden in einer
Porcellanschale, welche bis zu einer im Innern angebrachten kreis-

!) Herstellung der Diastase: 2 kg frisches Griinmalz werden in einem Morser
mit einer Mischung von 11 Wasser und 21 Glycerin iibergossen und durchgemischt,
dann 8 Tage stehen gelassen. Darauf presst man die Fliissigkeit moglichst gut aus
und filtrirt; das Filtrat wird mit dem 2 bis 2,5 fachen Vol. Alkohol gefillt, der
Niederschlag abfiltrirt, mit Alkohol und Aether behufs Entwisserung ausgewaschen,
ither Schwefelsiiure getrocknet und fir den Gebrauch in glycerinhaltigem Wasser
gelost.

?) Landw. Jahrbiicher 1877, Supplementheft S. 103.
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formigen Marke 200 cem Flissigkeit fasst, mit 200 cem 1%/, pro-
centiger Schwefelsidure (von einer Losung, welche 50 g konce. Schwefel-
siure im Liter enthilt, nimmt man 50 cem und setzt 150 cem Wasser
hinzu) genau !/, Stunde unter Ersatz des verdampfenden Wassers
gekocht, sofort durch ein diinnes Asbestfilter filtrirt und mit heissem
‘Wasser hinreichend ausgewaschen. Darauf spiilt man das Filter
mitsammt seinem Inhalt in die Schale zuriick, giebt 50 ccm Kali-
lauge hinzu, welche 50 g Kalihydrat im Liter enthilt, filllt bis zur
Marke der Schale auf, kocht wiederum genau !/, Stunde unter Er-
satz des verdampfenden Wassers, filtrirt durch ein neues Asbest-
filter und wischt mit einer reichlichen Menge kochenden Wassers
und darauf nach Entfernung des Filtrats aus der Saugflasche je
zwei- bis dreimal mit Alkohol und Aether nach. Das alsdann sehr
bald lufttrockene Filter nebst Inhalt bringt man in eine
ausgeglithte Platinschale und trocknet 1 Stunde bei 100—105° C.
Nachdem die Schale im Exsikkator erkaltet ist, wird sie so schnell
wie moglich gewogen, darauf kriftig geglitht, bis kein Aufleuchten
von verbrennenden Rohfasertheilchen mehr stattfindet, im Exsik-
kator erkalten gelassen und wiederum schnell gewogen. Die
Differenz zwischen der evsten und zweiten Wigung ergiebt die
Menge der in 3 g Substanz vorhandenen Rohfaser.

Die auf diese Weise erhaltene Rohfaser enthilt noch vielfach
nicht unbetridchtliche Mengen (2—5%) Stickstoffsubstanz; dieselbe
kann nothigenfalls in einem gleichbehandelten Theile der Substanz
nach dem zweiten Filtriren durch Verbrennen nach Kjeldahl
(Seite 21), ermittelt und von der Rohfaser in Abzug gebracht
werden.

Sehr stiérkereiche Stoffe werden zweckmissig vor Anwendung
der Siure und des Alkalis zur Losung der Stirke mit Malzaufguss
behandelt (z. B. Feinmehl).

Auf die neuerdings von Konig in Vorschlag gebrachte Me-
thode, Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungsmittel ete. 1898, S. 3,
und diejenige von Lebbin, Archiv fiir Hygiene 28, Seite 212, sei
verwiesen.

Die Berechnung des Niihrgeldwerthes der Nahrungsmittel.!)

Bei der Berechnung des Nahrgeldwerthes eines Nahrungsmittels
haben wir zunichst auf die Zusammensetzung des Nahrungsmittels
einzugehen und miissen den Gehalt an Eiweiss, Fett und Kohlen-
hydraten nach den auf S.20 etc. besprochenen Methoden bestimmen.
Der Gehalt an Wasser, Cellulose, Salzen und Mineralbestandtheilen
wird bei dieser Berechnung vernachlassigt.

1) Vergl. Bd. I. von Konig's Chemie der menschlichen Nahrungs- und
Genussmittel.
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Auf Grund der Annahme (Emmerling, Konig), dass

1 g Kohlenhydrate den Werth von 1 Nahrwertheinheit,

1, Fett ” ” » 8 Nihrwertheinheiten,

1 » Eiweiss " " » O Nahrwertheinheiten
haben, multiplicirt man den Gehalt der Nahrungsmittel an Eiweiss
mit 5, den an Fett mit 3 und den an Kohlenhydraten mit 1, addirt
und erhalt so die Summe der Néhrwertheinheiten. Man rechnet nun
auf 1 Kilogramm.

‘Will man nun den Marktpreis einer Nahrwertheinheit erfahren,
so dividirt man mit der Summe der Néhrwertheinheiten in den
Marktpreis. Aus der geringeren oder grosseren Hohe desselben
schliesst man auf die Preiswiirdigkeit des Nahrungsmittels.

Fligge und Hofmann berechnen, wieviel Nahrwerthein-
heiten man fiir eine Mark erhilt: z. B.

Pro Kilo Fleisch seien gefunden worden:

Eiweiss (bezw. N><6,25) . 209 g =209 ><5=1045 Nahr-
Fett . . . .. bdg= 54 =<38= 162 } werth-
Nireie Extraktwstoffe . Li4g= 14><1= 14 ) einheiten
Summe 1208,4
Diese kosten M. 1,50; eine Nahrwertheinheit kostet dann
150 1208,4 >< 100

f2m = 0,1241 Pf. oder fiir 1 M. erhilt man: —71—56—-—— = 800,5
Nahrwertheinheiten.

Tabelle einiger Nihrgeldwerthe.!)

Nihrwerth- Ange- 1000 Nihr- | Fir 1 M.
einheiten ﬁg’s{?ﬁ;ﬁ; werth-  |erhdlt man
in pro 1 kg in | einheiten | Nahrwerth-
1kg | "Pfennigen kosten einheiten.
Magermileh . . . .| 216 90 | 417 | 2400
Magerkise . . . . . 1914 82,7 | 432 2314
Mileh. . . . . . . 320 . 150 | 46,8 2183
Speck. . . .o 2767 172,0 62,1 1608
Schweinefleisch . . . 1836 131,0 71,4 1401
Halbfetter Kase . . . 1970 1417 71,9 1319
Butter . . . . . . 2610 213,3 81,7 1223
Kalbfleiseh . . . . . 1157 112,0 96,3 1033
Rindfleisch . . . . . 1168 128,3 109,8 911
Bohnen . . . . . . 1755 22,5 12,8 7800
Erbsen . . . . . . 1713 28,9 16,8 5927
Linsen . . . . . . 1842 37,0 20,1 4979
Kartoffeln . . . . . 304 6,1 20,1 4982
Weizenmehl . . . . 1328 38,7 29,1 3431
Reis . . . . . . . 1177 58,0 49,3 2029

1) Vgl. Anmerkung S. 73.
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St

B) Untersuchung von Futtermitteln,
Getreide etc.

Die Untersuchung kann sich erstrecken auf die Bestimmung von
a) Wasser (s. 8. 19),
b) Fett (Rohfett) (s. S. 26),
¢) Protein (Rohprotein).
1. Rohprotein (Gesammtstickstoff):
nach S. 21; gefundener N >< 6,25 = Protein.

2. Reines Protein.

1—2 g der feingemahlenen Substanz iibergiesse man in
einem Becherglas mit 10 ccm Wasser und erhitze dann zum
Sieden, hierauf setze man 5 ccm einer gesittigten Alaun-
lésung und 0,3—0,5 aufgeschlemmtes Kupferoxydhydrat
(Anhang S. 31%) zu, filtrire nach dem FErkalten, wasche
den Filterriickstand mit Wasser aus und verbrenne den-
selben sammt Filter nach 8. 21.

3. Nichtprotein-Stickstoff.

Man koche 5 g der Substanz in einem 500 ccm fassen-
den Messkolben mit 400 ccm Wasser auf, lasse erkalten
und fille das Eiweiss mit einer mit Essigsiure ange-
siuerten 5%, Tanninlésung und fiillle auf 500 cem mit
‘Wasser auf; 100 ccm der von dem Niederschlag abfiltrirten
Flussigkeit dampfe man ein und behandle nach XKjeldahl
(S. 21) weiter.

4. Verdauliches Protein nach Stutzer:

1—38 g der feingemahlenen Substanz werden in einer
Verdauungsbirne mit 250 ccm Magensaft (s. Anhang S. 30%)
24 Stunden lang bei 37—39° C. im Wasserbad erwirmt
und 8 mal hintereinander im Abstand von je einer Stunde
je 2,5 cem 10%,ige HCl unter Umschwenken zugesetzt;
nach Verlauf von 24 Stunden lidsst man den Magensaft
ablaufen und wischt mit Wasser, bis die saure Reaktion
verschwunden ist. Man iibergiesst nun die Substanz mit
100 cem alkalischer Verdauungslésung (Pankreas- s. An-
hang S.30%) und erwidrmt 6 Stunden wie oben, wischt
dann mit Wasser, bis die alkalische Reaktion verschwun-
den ist, dann mit Alkohol und Aether nach und trocknet
die Substanz durch Absaugen. Letztere wird dann nach
Kjeldahl S. 21 weiter behandelt. Gesammt-N minus dem
noch vorhandenen = Verdaulicher N.

In der Regel geniigt es, den als reines Eiweiss (Protein) vor-
handenen Stickstoff und den Gesammtstickstoff zu bestimmen, den
Stickstoff der Nichteiweissstoffe aber aus der Differenz zu nehmen.
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Beziiglich der Trennung letzterer muss auf das Werk von
Konig (die Untersuchung landwirthschaftlich und gewerblich wich-
tiger Stoffe), sowie auf die entsprechende Specialliteratur verwiesen
werden.

d) Asche (Rohasche) (die reine Asche ist Rohasche minus

Sand (s. S. 19).Y)

e) Cellulose (Rohfaser) (s. S. 72).

f) Stickstoffreie Extraktivstoffe (s. S. 26).

Ausserdem noch von

g) Zucker, Stirke, nach 8. 26 und 71,

h) Saure (bei Sauerfutter) durch Titriren des kalten,
wisserigen Auszugs mit Normallauge und Berechnen
auf Milchssure oder Essigssiure. 1 ccm Normalalkali =
0,09 g Milchsdure,=10,06 g Essigsiure.

i) Gesammtphosphorsiure.

5,6 g des feingemahlenen Materials werden mit 50 ccm kone.
Salpeterssure in einem Kjeldahl’schen Kolben ca. 12 Stun-
den lang befeuchtet, dann die Masse nach KjeldahlS. 21 und
eventuell unter spiaterer Zugabe von einigen Tropfen HNO,
oxydirt. Die weissgebrannte ca. 10 ccm betragende Flussig-
keit wird dann nach dem Erkalten auf 110 cem aufgefillt,
filtrirt und 100 ccm des Filtrats mit 100 ccm Méarker’scher
Citratlosung (s. Anhang S. 28%) versetzt. Nach dem Erkalten
setzt man 25 cem Magnesiamixtur (s. Anhang S. 27%) hinzu,
rithrt die Flussigkeit (ohne die Wandungen des Becherglases
zu beriithren) und behandelt den Niederschlag von phosphor-
saurer Ammoniakmagnesia wie tiblich:

Factor fiir Mg,P,0, = 0,6375.

k) Kali.

25 g werden vorsichtig verascht, die Asche mit verdiinnter
Salzsiure ausgelaugt und in einen 250 ccm Messkolben ge-
spult. Man fullt auf 250 cem auf, filtrirt und bringt davon
100 cem mittels einer Pipette in einen 200 ccm-Kolben, und
fallt daraus SO,, Erdalkalien etc. nach 8. 81 (Kalibestimmung
in Kainit); dann fillt man auf 200 cem auf, filtrirt und
dampft 50 cem =2,5 g in einer Platinschale ein und verfihrt
weiter, wie ebenfalls dort angegeben ist.

1) Mikroskopische (bakteriolog.) Untersuchung siehe Special-

litteratur bezw. den bakteriologischen Theil des Hilfsbuchs.

Anhaltspunkte zur Beurtheilung: Die chemische Untersuchung
kommt hauptsichlich nur fiir die Beurtheilung des Nahrwerths in

1) Zur qualitativen Priifung auf Sand verfihrt man so, dass man in einem zu-
geschmolzenen Trichter Zinksulfatlosung (1 kg ZnS0,:700 ccem H,0) (s = 1,435) mit
5 g des gepulverten Futtermittels mehrmals schiittelt. Der Sand sinkt nach unten
und kann eventuell schiitzungsweise angegeben werden.



Untersuchung von Futtermitteln, Getreide ete. (i

Betracht. Beziiglich des Nachweises der Reinheit bezw. von Ver-
falschungen entscheidet am meisten und ehesten die mikroskopi-
sche Priifung; betr. der Ranciditit und des Siuregrades von Oel-
kuchen ete. gilt das unter ,Butter” Gesagte. (1 cem Normal-Alkali
= 0,282 Oelsdure = 0,083 Buttersdure). Muffige, schimmlige etc.
Futtermittel sind zu verwerfen (s. auch den bakteriol. Theil).

Werthberechnung von Futtermitteln.

Bei dieser Berechnung kommen in #hnlicher Weise wie bei
der Nahrwerthsberechnung der Nahrungsmittel das Protein, das
Fett und die stickstofffreien Extraktivstoffe in Betracht; dabei
gelten aber Protéin und Fett als gleichwerthig, wihrend den stick-
stofffreien Extraktivstoffen nur der fiinfte Theil des Werthes von
Protein und Fett zukommt.

Demnach kosten z. B.,

wenn 500 g Protein . . . . . . . . 0,15 M. kosten
yw 900g Fett . . . . . . 0,15 M.
500 g stickstofffreie Extraktivstoffe 0,03 M.

Wenn der Geldwerth der stickstofffreien Extraktivstoffe als
nFutterwertheinheit* gesetzt wird (er betrigt also nach obigem
Beispiel 3 Pf), so entspricht Protein und Fett 5 Futterwerth-
einheiten.

Um nun zu ermitteln, ob der Kaufpreis eines Futtermittels
dem Futterwerth entspricht, dividirt man den Preis eines Centners
durch die Summe der Futterwertheinheiten, unter Einsetzung der
ermittelten Werthe fiir Protein, Fett und stickstofffreie Extrak-
tivstoffe.

Z. B. Ein Centner Oelkuchen kostet 6 M.
Die Analyse ergab einen Gehalt

an Protein = 169/,

an Fett = 5,59/,

an N freien Extraktivstoffen = 25°/,.
Demnach gestaltet sich die Berechnung folgendermassen:

600
(16 45,5 ><5]-F 25

Die Futterwertheinheit kostet demnach 4,5 Pf.

n

=45 Pi.

C. Untersuchung von Diingemitteln.

1. Superphosphate, Superphosphatgips etc.
Bestimmung von Gesammtphosphorsiure.
” » wasserloslicher Phosphorsiure.
” » Stickstoff (Ammoniaksuperphosphat).
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2. Thomasmehle.
Bestimmung von Gesammtphosphorsiure.
” , citratloslicher Phosphorsiure.
3. Knochenmehle.
Bestimmung von Stickstoff.
»” , wasserldslicher Phosphorsiure.
» , Gesammtphosphorsiure (im aufgeschlos-
senen Knochenmehl).
4. Guano.
Bestimmung von Stickstoff (n. Jodelbauer).
, wasserloslicher Phosphorsiure.
5. Chlhsalpeter und schwefelsaures Ammoniak.
Bestimmung von Stickstoff.
6. Phosphorsaurer Kalk.
Bestimmung von Gesammtphosphorsiure.
» Kalk.
7. Mergel (Kalk und Thon).
Bestimmung von Kohlensdure.
» , XKalk.
» Magnesia.
8. Kamlt (Hartsalz).
Bestimmung von Kali.

I. Phosphorsiurebestimmungen.

a) Gesammtphosphorséure.

10 g Substanz werden in einem Jenaer Hartglaskolben mit
Marke und Inhalt von 500 cem mit 20 g konc. Salpetersiure und
nach dem Nachlassen des Schiaumens mit 50 ccm Schwefelsaure
zunichst mit kleiner Flamme, bis das Entweichen der Untersalpeter-
siure nachlidsst, und darauf kriftig so lange erhitzt, bis die Flussigkeit
im Kolben rein weiss ist, (event. sind dazu noch weitere Zugaben von
Salpetersiure erforderlich; Vorsicht beim Zugeben, vorher erkalten
lassen!), dann nach dem Erkalten aufgefiillt bis zur Marke und
durch ein Faltenfilter filtrirt. In 50 cem dieser Losung bestimmt
man dann die Phosphorsdure entweder:

1. nach der Molybdénmethode, s. Kapitel Wein oder

2. indem man 100 ccm Mérker’sche Citratlosung (s. Anhang
8. 28%) zusetat, die Mischung im Wasserbad gut abkithlt und dann
25 ccm Magnesiamixtur (s. Anhang 8. 27%) zugiebt. Man rithrt nun,
bis der Niederschlag entsteht und dann noch weitere 5 Minuten
(ev. mit Rithrwerk), um, lisst 2 Stunden stehen und filtrirt die ge-
fillte phosphorsaure Ammoniakmagnesia auf ein Filter oder in den
mit Asbest ausgelegten Grooch’schen Platintiegel und glitht den
Niederschlag zundchst schwach und dann 5 Minuten im Geblise.

Faktor = 0,6375.
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Vom Thomasmehl werden 10 g mit etwa 50 ccm Wasser ge-
schiittelt und mit 50 cem konc. Schwefelsdure unter ofterem Um-
schwenken !/, Stunde lang schwach erhitzt (gekocht wie bei Stickstoff-
bestimmungen). Die weitere Behandlung erfolgt wie oben ange-
geben ist.

-b) Wasserlosliche Phosphorséure.

20 g des betr. Diingemittels werden mit 800 cem Wasser 30
Minuten in einer Stohmann’schen 1 1-Flasche in der Schiittel-
maschine geschiittelt, dann auf 11 aufgefiillt, filtrirt und vom Fil-
trat 50 ccm (=1g) mit 50 cem Mérker’scher Citratlosung und
25 ccem Magnesiamixtur versetzt und weiter verfahren wie unter a 2.

c) Citratlosliche Phosphorsidure.

1. nach Wagner.

In einer 500 cem fassenden, mit Marke versehenen Stohmann-
schen Schiittelflasche werden 5 g Thomasmehl mit verdiinnter
Wagner’scher Citratlosung (s. Anhang 8. 28%) von 17,5° C., mit
welcher zur Marke aufgefiillt war, genau 30 Minuten (30—40 Um-
drehungen in der Minute) im Rotirapparat ausgeschiittelt. Der
Raum, in welchem geschiittelt wird, muss eine konstante Tempe-
ratur von ca. 20° C. haben. Es wird darnach sofort filtrirt (bei
tritbem Durchlaufen der Fliissigkeit muss zuriickgegossen werden),
und 50 cem Flisssigkeit nach der Molybddnmethode (s. oben; Zu-
gabe von 100 cem Molybdidnlosung) weiter verarbeitet.

2. nach Petermann.

2 g werden mit 100 ccm Petermann’scher Losung (s. Anhang
S. 28%) s=1,09 ccm in einem 200 ccm Kolben im Wasserbade von
500 C. unter ofterem Umschwenken 30 Minuten erwirmt. Nach
dem Auffilllen auf 200 ccm wird filtrirt und weiter wie unter c 1
verfahren.

Methode zur Bestimmung von Phosphorsiure von R. Woy?):

In einem Becherglas von ca. 400 cecm Inhalt werden zu der
betr. Phosphatlésung (siehe deren Vorbereitung aus Diingemitteln
unter a—c und am Schlusse dieses Kapitels,? fiir Wein, Bier in
den betr. Kapiteln) 30 ccm Ammoniumnitratlosung, 20 cem HNO,,
in einem Messcylinder (zuvor zusammen abgemessen), hinzugefiigt
und auf einem Drahtnetz bis zum Blasenwerfen erhitzt. Darauf
wird die ebenfalls bis zum Blasenwerfen -erhitzte abgemessene
Menge Molybdanlosung (fiir 0,1 g P,O, braucht man 100 ccm der-
selben) mittelst eines (Hlastrichters mit eingeschliffenem Hahn, in

1) Chemikerzeitung 1897, 8. 441 und 469. — Zu den vom Verband der land-
wirthschaftlichen Versuchsstationen Deutschlands vereinbarten Methoden zihlt diese
Methode noch nicht; jedoch kann sie wegen ihrer Einfachheit und zugleich grossen
Genauigkeit empfohlen werden.

2) Die Reagentien zu dieser Methode s. Anhang S. 28%,
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dinnem Strahl unter stetem Schwenken der Fliissigkeit in die
Mitte der heissen Phosphatldsung eingegossen. Das Becherglas
wird dann noch ca. 1 Min. geschwenkt und dann bei Seite gestellt
(nicht umriihren!). Nach Verlauf von 10—15 Minuten, wenn die
Flussigkeit sich geklirt und der Niederschlag sich abgesetzt hat,
wird die tiber demselben stehende Fliissigkeit durch einen ge-
wogenen Gooch’schen Porcellantiegel dekantirt, der Niederschlag
mit 50 cem der Waschfliissigkeit (s. Anhang S. 28%) behandelt und
die letztere wiederum dekantirt. Der Niederschlag wird nunmehr
im Becherglas nochmals durch 10 ccm 8%/, Ammoniak gelost, der
Losung 20 ccm Ammoniumnitrat, 30 ccm Wasser und 1 cem Molyb-
datlosung zugesetzt, die ganze Flissigkeit auf einer Asbestplatte
bis zum Blasenwerfen erhitzt und durch 20 cem Salpetersdure,
welche durch den schon frither benutzten Tropftrichter eingebracht
werden, unter Schwenken gefillt. Nach 10 Minuten filtrirt man
wieder durch den zu den beiden ersten Dekantationen benutzten
Goochtiegel. Mittelst der Spritzflasche, in welcher sich die heisse
Waschfliissigkeit befindet, wird der Niederschlag dann vollends in
den Goochtiegel gespritzt und mehrmals mit Alkohol und Aether
nachgewaschen (mit Hilfe der Saugpumpe). Die Erhitzung des
Tiegels geschieht am besten im Platin- oder Nickeltiegel mit ein-
gelegter Porcellanplatte; man wirmt zunichst langsam an und
steigert die Hitze dann bis zu dunkler Rothgluth. Nach etwa
15 Minuten ist der gelbe Niederschlag in das schwarze Anhydrid
verwandelt. (0,1 g PO, = 24 MoO, . P,0,; Faktor = 0,039467.)

Bei der Bestimmung der Gesammtphosphorsdure von Super-
phosphaten, Knochen- und Thomasmehlen ist die schwefelsaure
Phosphatlosung vor der Fallung erst mit Ammoniak triplex (circa
6 ccm pro 25 ccm Losung, welche zur Fallung anzuwenden sind),
nahezu zu neutralisiren. Bei Bestimmung der wasserloslichen
Phosphorsgure in Superphosphaten sind 25 ccm der Phosphatlosung
10 ccm HNOj, 30 cem Ammonnitrat und 100 cem der 3°/jigen Mo-
lybdatlésung zu verwenden.

Bei Bestimmung der citratloslichen Phosphorsiure sind zur
Fillung fiir 50 com Wagner’sche oder Gerlach’sche Losung 30 cem
HNO;, 45 ccm Ammonnitrat und 100 cem 6°/jige Molybdinlosung
anzuwenden.

II. Stickstoffbestimmungen.
Der Stickstoff von Knochenmehlen wird wie der von Futter-
mitteln (s. S. 75) bestimmt.
Im Guano wird der Stickstoff nach Jodelbauer in folgender
‘Weise bestimmt:
1 g Substanz wird unter langsamer Zugabe von ca. 1 g Zink-
staub mit 40 ccm Phenolschwefelsiure (40 g Phenol in 11 kone.
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Schwefelsdure) iibergossen (umschiitteln und abkithlen!) und dann
nach Kjeldahl weiter behandelt (s. S. 21).

Von Chilisalpeter stellt man sich eine Lésung von 16 g zu
11 her. Von der Losung pipettirt man 25 ccm =0,4 g in einen
Destillationskolben nach Kjeldahl ab und verfihrt weiter nach
der Methode Ulsch, s. Salpetersiurebestimmung in Wasser.

Von Ammonsulfat 16st man 20,0 zu 11 Wasser und behandelt
davon 50 cem (= 1,0 g) nach Miller (s. Ammoniakstickstoffbestim-
mung in Wasser).

III. Kalibestimmung.

25,0 g Kainit od. dergl. werden in einem 500 ccm-Kolben mit
25 cem HCL und 3—400 ccm Wasser sehr kriftig gekocht; nach
dem Erkalten fiillt man auf 500 auf, filtrirt und misst 100 ccm davon
(=2,5 g) in einen !/, 1-Messkolben. Man fillt darin unter Kochen
die Schwefelsiure; nach dem Abkiithlen setzt man NH; bis zur
alkal. Reaktion zu und fallt die alkal. Erden mit Ammoniumkar-
bonat. Nach abermaligem Erkalten bringt man auf 250 cem, filtrirt,
bringt von der Losung 50 ccm in eine Platinschale, dampft diese
ein und trocknet den Riickstand davon bei 110—120° 1 Stunde
lang. Nachdem die Ammoniumsalze dann noch durch allméhliches
Erhitzen tiber freier Flamme (vollstéindig!) verjagt sind, wird der
Riickstand in der Platinschale gelost und in eine Porcellanschale
filtrirt. Nach ldingerem wund sehr griindlichem Auswaschen des
Filters wird dann in dem Filtrat die Kalibestimmung mit Platin-
chlorid in der tiblichen Weise vorgenommen.

1V. Kalk-, Thonerde- und Kohlensiurebestimmungen

erfolgen in der iiblichen Weise. Ist Phosphorsidure zugegen, so ist
dieselbe beim Bestimmen von Kalk zuerst mit FeCl; und essig-
saurem Natron in der bekannten Weise zu entfernen. Kohlensiure-
bestimmungen werden am besten volumetrisch, — nach Scheibler
oder Bauer — vorgenommen,

Untersuchung der Fette.

A. Allgemeine Untersuchungsmethoden
der Fette.

(Die mit Anfithrungszeichen versehenen Kapitel sind der amt-
lichen Anweisung zur chemischen Untersuchung von Fetten und
Kasen vom 1. April 1898 entnommen.)

Bujard-Baier. 2. Aufl 6
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a) Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunkts.

»Zur Bestimmung des Schmelzpunkts wird das geschmolzene
Butterfett in ein an beiden Enden offenes, dinnwandiges Glas-
rohrchen von '/, bis 1 mm Weite von U-Form aufgesaugt, so dass
die Fettschicht in beiden Schenkeln gleich hoch steht. Das Glas-
rohrchen wird 2 Stunden auf Eis liegen gelassen, um das Fett
vollig zum Erstarren zu bringen. Erst dann ist das Glasrthrchen
mit einem geeigneten Thermometer in der Weise durch einen diinnen
Kautschukschlauch zu verbinden, dass das in dem Glasrdhrchen
befindliche Fett sich in gleicher Hohe wie die Quecksilberkugel des
Thermometers befindet. Das Thermometer wird darauf in ein etwa
3 cm weites Probirrshrchen, in welchem sich die zur Erwirmung
dienende Fliissigkeit (Glycerin) befindet, hineingebracht, und die
Flissigkeit erwiérmt. Das Erwirmen muss, um jedes Ueberhitzen
zu vermeiden, sebr allmihlich geschehen. Der Augenblick, da
das Fettsiulchen vollkommen klar und durchsichtig geworden, ist
als Schmelzpunkt festzuhalten.

Zur Ermittelung des Erstarrungspunkts bringt man eine
2 bis 3 cm hohe Schicht des geschmolzenen Butterfetts in ein
diinnes Probirrshrchen oder Kélbchen und hiingt in dasselbe mittelst
eines Korkes ein Thermometer so ein, dass die Kugel desselben
ganz von dem flussigen Fette bedeckt ist. Man hingt alsdann das
Probirrohrchen oder Koélbchen in ein mit warmem Wasser von 40
bis 500 gefiilltes Becherglas und lisst allmahlich erkalten. Die
Quecksilberséiule sinkt nach und nach und bleibt bei einer be-
stimmten Temperatur eine Zeit lang 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 Quecksilbersiule und alsdann wihrend des vollstindigen Er-
starrens ‘wieder ein Steigen. Man betrachtet in diesem Falle die
hochste Temperatur, auf welche das Quecksilber wihrend des
Erstarrens wieder steigt, als den Erstarrungspunkst.”

Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunkts
der Fettsduren.

,Bel flissigen Fetten bestimmt man vielfach den Schmelz- und
Erstarrungspunkt der aus ihnen gewonnenen Fettsiuren.

Zur Gewinnung der Fettsiuren aus den Oelen bedient man
sich des unter g S.94 beschriebenen Verfahrens; falls die Be-
stimmung der unldslichen Fettsiuren nach Hehner ausgefiihrt
wurde, konnen die gewogenen Fettssuren zur Bestimmung des
Schmelz- und Erstarrungspunkts benutzt werden. Die Ausfithrung
der letzteren erfolgt in derselben Weise bei den festen Fetten.



Allgemeine Untersuchungsmethoden der Fette. 83

b) Bestimmung des Brechungsvermigens
mit dem Butterrefraktometer nach Zeiss-Wollny.

,yDie wesentlichen Theile des Butterrefraktometers (vergl. Abbil-
dung 1) sind 2 Glasprismen, die in den 2 Metallgehiusen 4 und B
enthalten sind. Je eine Fliche der beiden Glasprismen liegt frei.

Das Gehduse B ist um die Axe C drehbar, so dass die beiden
freien Glasflichen der Prismen aufeinander gelegt und vonein-
ander entfernt werden konnen. Die beiden Metallgehduse sind
hohl; lasst man warmes Wasser hindurchfliessen, so werden die
Glasprismen erwirmt. An das Gehiuse A ist eine Metallhiilse fiir
ein Thermometer M eingesetzt, dessen Quecksilbergefiss bis in das
Gehduse 4 reicht. K ist ein Fernrohr, in dem eine von 0 bis 100
6%
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eingetheilte Skala angebracht ist; J ist ein Quecksilberspiegel,

mit Hilfe dessen die Prismen und die Skala beleuchtet werden.
Zur Erzeugung des fur die Butterpriifung erforderlichen warmen

‘Wassers kann die in Abbildung 2 gezeichnete Heizvorrichtung?)

1) R. Wollny hat Heizvorrichtungen konstruirt, bei welchen die Gl
keit der Temperatur durch eine mittelst eines kleinen Wassermotors bezw. emos
Henrici’schen Heissluftmotors hervorgebrachte Durchmischung des Temperir-
wassers erzielt wird.
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dienen., Der einfache Heizkessel ist mit einem gewohnlichen Ther-
mometer T; und einem sogenannten Thermoregulator 8, mit Gas-
brenner B, versehen. Der Rohrstutzen 4, steht durch einen Gummi-
schlauch mit einem 1/, bis 1 m hoher stehenden Gefisse C, mit
kaltem Wasser (z. B. eine Glasflache) in Verbindung; der Gummi-
schlauch trigt einen Schraubenquetschhakn E,. Vor Anheizung
des Kessels lisst man ihn durch Oeffnen des Quetschhahns E, voll
‘Wasser fliessen, schliesst dann den Quetschhahn, verbindet das
Schlauchstiick G, mit der Gasleitung und entziindet die Flamme
bei B,. Durch Drehen an der Schraube P, regulirt man den Gas-
zufluss zu dem Brenner B, ein- fiir allemal in der Weise, dass die
Temperatur des Wassers in dem Kessel 40 bis 45° C. betrigt. An
Stelle der hier beschriebenen Heizvorrichtung kénnen auch andere
Einrichtungen verwendet werden, welche eine moglichst gleich-
bleibende Temperatur des Heizwassers gewshrleisten. Falls eine
Gasleitung nicht zur Verfiigung steht, behilft man sich in der
‘Weise, dass man das hochstehende Gefiss C, mit Wasser von etwa
45 fullt, dasselbe durch einen Schlauch unmittelbar mit dem
Schlauchstiicke D des Refraktometers verbindet und das warme
Wasser durch das Prismengehiuse fliessen lisst. Wenn die Tem-
peratur des Wassers in dem hochstehenden Gefisse C, bis auf 40°
gesunken ist, muss es wieder auf die Temperatur von 45° gebracht
werden.

Dem Refraktometer werden zwei Thermometer beigegeben;
das eine ist ein gewohnliches, die Warmegrade anzeigendes Ther-
mometer, das andere hat eine besondere, eigens fiir die Priifung
von Butter bezw. Schweineschmalz?') eingerichtete Eintheilung. An
Stelle der Wirmegrade sind auf letzterem diejenigen hochsten
Refraktometerzahlen aufgezeichnet, welche normales Butterfett
bezw. Schweineschmalz erfahrungsgemiss bei den betreffenden
Temperaturen zeigt. Da die Refraktometerzahlen der Fette bei
steigender Temperatur kleiner werden, so nehmen die Gradzahlen
des besonderen Thermometers, im Gegensatze zu den gewohnlichen
Thermometern, von oben nach unten zu.“

a. Aufstellung des Refraktometers und Verbindung
mit der Heizvorrichtung.

,Man hebt das Instrument aus dem zugehorigen Kasten heraus,
wobei man nicht das Fernrohr K, sondern die Fussplatte anfasst,
und stellt es so auf, dass man bequem in das Fernrohr hinein-
schauen kann. Zur Beleuchtung dient das durch das Fenster ein-
fallende Tageslicht oder das Licht einer Lampe.

1) Bei der Bestimmung der Refraktometerzahl der fibrigen festen Speisefette
muss man sich eines gewthnlichen Thermometers bedienen.
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Man verbindet das an dem Prismengehiuse B des Refrakto-
meters (Abbildung 1) angebrachte Schlauchstiick I) mit dem Rohr-
stutzen D; des Heizkessels; gleichzeitig schiebt man tber das an
der Metallhiilse des Refraktometers angebrachte Schlauchstiick B
einen Gummischlauch, den man zu einem tiefer stehenden leeren
Gefiss oder einem Wasserablaufbecken leitet. Man o6ffnet hierauf
den Schraubenquetschhahn E;, und lasst aus dem Gefisse C, (Ab-
bildung 2) Wasser in den Heizkessel fliessen. Dadurch wird warmes
Wasser durch den Rohrstutzen D, (Abbildung 2) und mittelst des
Gummischlauchs durch das Schlauchstiick D (Abbildung 1) in das
Prismengehiuse B, von hier aus durch den in Abbildung 1 ge-
zeichneten Schlauch nach dem Prismengehiuse 4 gedringt und
fliesst durch die Metallhiilse des Thermometers M, den Stutzen E
und den daran angebrachten Schlauch ab. Die beiden Glasprismen
und das Quecksilbergefiss des Thermometers werden durch das
warme Wasser erwirmt.

Durch geeignete Stellung des Quetschhahns regelt man den
Wasserzufluss zu dem Heizkessel so, dass das aus E austretende
Wasser nur in schwachem Strahle ausfliesst und dass bei Ver-
wendung des gewohnlichen Thermometers dieses moglichst nahe
eine Temperatur von 40° anzeigt.“

B. Aufbringen des geschmolzenen Butterfetts auf die Prismenfliche
und Ablesung der Refraktometerzahl.

,Man offnet das Prismengehiuse des Refraktometers, indem
man den Stift F' (Abbildung 1) etwa eine halbe Umdrehung nach
rechts dreht, bis Anschlag erfolgt; dann lisst sich die eine Hulfte
des Geh#uses (B) zur Seite legen. Die Stiitze H halt B in der in
Abbildung 1 dargestellten Lage fest. Man richtet das Instrument
mit der linken Hand so weit auf, dass die freiliegende Fliche des
Glasprismas B annihernd horizontal liegt, bringt mit Hilfe eines
kleinen Glasstabs drei Tropfen des filtrirten Butterfetts auf die
Prismenfliche, vertheilt das geschmolzene Fett mit dem Glasstib-
chen so, dass die ganze Glasfliche davon benetzt ist, und schliesst
dann das Prismengehiduse wieder. Man driickt zu dem Zwecke
den Theil B an A an und fithrt den Stift F' durch Drehung nach
links wieder in seine anfingliche Lage zuriick; dadurch wird der
Theil B am Zuriickfallen verhindert und zugleich ein dichtes Aui-
einanderliegen der beiden Prismenflichen bewirkt. Das Instrument
stellt man dann wieder auf seine Bodenplatte und giebt dem Spiegel
eine solche Stellung, dass die Grenzlinie zwischen dem hellen und
dunklen Theile des Gesichtsfeldes deutlich zu sehen ist, wobei
nothigenfalls der ganze Apparat etwas verschoben oder gedreht
werden muss. Ferner stellt man den oberen ausziehbaren Theil
des Fernrohrs so ein, dass man die Skala scharf sieht.
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Nach dem Aufbringen des geschmolzenen Butterfetts auf die
Prismenfliche wartet man etwa 3 Minuten und liest dann in dem
Fernrohr ab, an welchem Theilstriche der Skala die Grenzlinie
zwischen dem hellen und dunklen Theile des Gesichtsfeldes liegt;
liegt sie zwischen zwei Theilstrichen, so werden die Bruchtheile
durch Abschédtzen ermittelt. Sofort hinterher liest man das Ther-
mometer ab.

1. Bei Verwendung des gewohnlichen Thermometers sind
die abgelesenen Refraktometerzahlen') in der Weise auf die Normal-
temperatur von 40° umzurechnen, dass fiir jeden Temperaturgrad,
den das Thermometer tiber 400 zeigt, 0,55 Theilstriche zu der ab-
gelesenen Refraktometerzahl zuzuzihlen sind, wihrend fiir jeden
Temperaturgrad, den das Thermometer unter 40° zeigt, 0,55 Theil-
striche von der abgelesenen Refraktometerzahl abzuziehen sind.

2. Bei Verwendung des Thermometers mit besonderer Ein-
theilung zieht man die an dem Thermometer abgelesenen Grade
von der in dem Fernrohr abgelesenen Refraktometerzahl ab und
giebt den Unterschied mit dem zugehorigen Vorzeichen an. Wurde
z. B. im Fernrohre die Refraktometerzahl 44,5, am Thermometer
aber 46,7° abgelesen, so ist die Refraktometerdifferenz des Fettes
445—46,7 = —22.

Die Refraktometerprobe kann nur als Vorpriifung herangezogen
werden; sie hat fiir sich allein keinen ausschlaggebenden Werth."

y. Reinigung des Refraktometers.

,Nach jedem Versuche miissen die Oberflichen der Prismen
und deren Metallfassungen sorgfiltiz von dem Fette gereinigt
werden. Dies geschieht durch Abreiben mit weicher Leinwand
oder weichem Filtrirpapier, wenn néthig unter Benutzung von
etwas Aether."

4. Prifung der Refraktometerskala auf richtige Einstellung.

s,Vor dem erstmaligen Gebrauch und spiterhin von Zeit zu
Zeit ist das Refraktometer daraufhin zu priifen, ob nicht eine Ver-
schiebung der Skala stattgefunden hat. Hierzu bedient man sich
der dem Apparate beigegebenen Normalfliissigkeit.?) Man schraubt
das zu dem Refraktometer gehorige gewohnliche Thermometer auf,
lisst Wasser von Zimmertemperatur durch das Prismengehduse
fliessen (man heizt also in diesem Falle die Heizvorrichtung nicht
an), bestimmt in der vorher beschriebenen Weise die Refrakto-
meterzahl der Normalfliissigkeit und liest gleichzeitig den Stand
des Thermometers ab. Wenn die Skala richtig eingestellt ist, muss

1) ¢f. die Vorpriifung der Butter, pag. 138.
?) Dieselbe ist von der Firma Carl Zeiss in Jena zu beziehen.
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die Normalfliissigkeit bei verschiedenen Temperaturen folgende
Refraktometerzahlen zeigen:

Bei einer Skalen- Bei einer Skalen~ Bei einer Skalen-
Temperatur von theile | Temperatur von theile | Temperatur von theile

250 Celsius | 71,2 | 19° Celsius | 74,9 | 18° Celsius | 78,6

240 718 | 18 55 | 120 79,2
2 24| 170 ([ I TCR 798
920 730 | 160 76,7 | 100 80,4
o107 736 | 150 73| e 81,0
20 74,3 | 140 7 79 | & 81,6

Weicht die Refraktometerzahl bei der Versuchstemperatur von
der in der Tabelle angegebenen Zahl ab, so ist die Skala bei der
seitlichen kleinen Oeffnung G (Abbildung 1) mit Hilfe des dem
Instrumente beigegebenen Uhrschliissels wieder richtig einzustellen.”

Bestimmung des Brechungsvermdgens von Oelen.

»,Bei der Bestimmung der Refraktometerzahl muss man sich des
gewohnlichen Thermometers bedienen. Die Ablesung ist hier haufig
erschwert und ungenau, da infolge des verschiedenen Zerstreuungs-
vermogens der Oele und des dadurch hervorgerufenen Auftretens
breiter farbiger Binder der beleuchtete und der unbeleuchtete
Theil des Gesichtsfeldes nicht durch eine scharfe Linie von einander
getrennt sind. In diesem Falle beleuchtet man die Prismen nicht
mit dem gemischten Tages- oder Lampenlichte, sondern mit ein-
heitlichem Lichte, z. B. dem einer Natriumflamme.”

Als Normaltemperatur fiir die Bestimmung des Brechungsver-
mogens der Oele gilt die Temperatur von 25°. Man stellt bei der
Untersuchung der Oele den Thermoregulator des Heizkessels so
ein, dass das Thermometer des Refraktometers moglichst nahe eine
Temperatur von 25° anzeigt. Die Umrechnung der bei abweichenden
Temperaturen abgelesenen Refraktometerzahlen auf die Normal-
temperatur von 25° erfolgt nach denselben Grundsitzen wie bei
dem Butterfette.”

¢) Bestimmung des specifischen Gewichtes.

1. Von flussigen Fetten.

Dieselbe wird in bekannter Weise mit Pyknometer?), West-
phal’scher Wage, Ardometer ete. bei 15° C. ausgefiihrt.

2. Von festen Fetten nach der sogenannten Alkohol-
schwimm-Methode (nach Holde, Die Untersuchung der Schmier-

1) Dessen Inhalt wird mit destillirtem Wasser von 15° C. bei 15° C. bestimmt,
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mittel). Fiir diese Methode hilt man sich in gut verschlossenen
Flaschen ca. ![;1 Alkohol von verschiedenen Stufen des specifi-
schen Gewichts, 0,880—0,900—0,910—0,920 etc. bis 0,980 vorrithig
und probirt durch vorsichtiges Eintropfenlassen des Oeles bezw.
geschmolzenen Fettes in einige der Alkohole aus, zwischen
welchen Zahlen das gesuchte specifische Gewicht liegt. Man
glesst hierauf von einem derjenigen beiden Alkohole, deren
specifische Gewichte demjenigen des zu priifenden Fettes am
nichsten liegen, soviel in ein Becherglas, als zur specifischen Ge-
wichtsbestimmung mittelst Pyknometer oder der Westphal’schen
‘Wage erforderlich ist, und veréandert unter Umrithren mit einem
Thermometer durch Zusatz von sehr verdinntem Alkohol bezw.
absolutem Alkohol das specifische Gewicht des gewi#hlten Alko-
hols so lange, bis ein in den Alkohol hineingefallener Tropfen des
Fettes in dem Alkohol schwebt. In diesem Moment ist das speci-
fische Gewicht des Fettes gleich dem des Alkohols, welcher nun-
mehr mittelst des Pyknometers oder der Mohr'schen bezw. West-
phal’schen Wage ermittelt werden kann. Die bei Vornahme von
specifischen Gewichtsbestimmungen gewihlte Temperatur ist stets
anzugeben.

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes fester Fette kann
auch nach Koénigs, Adolph Mayer u. a. mit besonderen Ario-
metern bei 100 ° vorgenommen werden.

d) Bestimmung der freien Fettsiiuren (des Siuregrads).

»5 bis 10 g Butterfett werden in 30 bis 40 ccm einer sdure-
freien Mischung gleicher Raumtheile Alkohol und Aether gelost
und unter Verwendung von Phenolphtalein (in einprocentiger alko-
holischer Losung) als Indikator mit ![,,-Normal-Alkalilauge titrirt.
Die freien Fettsiuren werden in Sduregraden ausgedriickt. Unter
Sauregrad eines Fettes versteht man die Anzahl Kubikcentimeter
Normal-Alkali, die zur Sittigung von 100 g Fett erforderlich
sind.“

¢) Bestimmung der fliichtigen, in Wasser loslichen Fetisiiuren
(der Reichert-MeissI’schen Zahl).

,Genau 5 g Butterfett werden mit einer Pipette in einem Kolb-
chen von 300 bis 350 ccm Inhalt abgewogen und das Kolbchen
auf das kochende Wasserbad gestellt. Zu dem geschmolzenen Fette
lasst man aus einer Pipette unter Vermeidung des Einblasens 10 cecm
einer alkoholischen Kalilauge (20 g Kaliumhydroxyd in 100 cem
Alkohol von 70 Volumprocent gelost) fliessen. Wiahrend man nun
den Kolbeninhalt durch Schiitteln ofter zertheilt, ldsst man den
Alkohol zum grossten Theile weggehen; es tritt bald Schaumbildung
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ein, die Verseifung geht zu Ende und die Seife wird zdhflissig;
sodann blist man so lange in Zwischenriumen von etwa je !/, Minute
mit einem Handblasebalg unter gleichzeitiger schiittelnder Bewegung
des Kolbens Luft ein, bis durch den Geruch kein Alkohol mehr
wahrzunehmen ist. Der Kolben darf hierbei nur immer so lange
und so weit vom Wasserbade entfernt werden, als es die Schiittel-
bewegung erfordert. Man verfihrt am besten in der Weise, dass
man mit der Rechten den Ballon des Blasebalges driickt, wihrend
die Linke den Kolben, in dessen Hals das mit einem gebogenen
Glasrohre versehene Schlauchende des Ballens eingefithrt ist, fasst
und schiittelt. Auf diese Art ist in 15, langstens in 25 Minuten
die Verseifung und die vollstindige Entfernung des Alkohols be-
werkstelligt. Man lisst nun sofort 100 ccm Wasser zufliessen und
erwiarmt den Kolbeninhalt noch missig einige Zeit, wihrend wel-
cher der Kolben lose bedeckt auf dem Wasserhade stehen bleibt,
bis die Seife vollkommen klar gelost ist. Sollte hierbei ausnahms-
weise keine vollig klare Losung zu erreichen sein, so wire der
Versuch wegen ungeniigender Verseifung zu verwerfecn und ein
neuer anzustellen.

Zu der etwa 50° warmen Losung fiigt man sofort 40 ccm ver-
dinnte Schwefelsiure (1 Raumtheil koncentrirte Schwefelsiure auf
10 Raumtheile Wasser) und einige erbsengrosse Bimssteinstiick-
chen. Der auf ein doppeltes Drahtnetz gesetzte Kolben wird darauf
sofort mittelst eines schwanenhalsformig gebogenen Glasrohrs (von
20 cm Hohe und 6 mm lichter Weite), welches an beiden Enden
stark abgeschriagt ist, mit einem XKiihler (Linge des vom Wasser
umspiilten Theiles nicht unter 50 cm) verbunden, und sodann werden
genau 110 cem Fliissigkeit abdestillirt (Destillationsdauer nicht iber
!/ Stunde). Das Destillat mischt man durch Schiitteln, filtrirt
durch ein trockenes Filter und misst 100 ccm ab. Diese werden
nach Zusatz von 3 bis 4 Tropfen Phenolphtaleinlésung mit 1/,4
Normal-Alkalilauge titrirt. Der Verbrauch wird durch Hinzuzéhlen
des zehnten Theiles auf die Gesammtmenge des Destillats berech-
net. Bei jeder Versuchsreibe fithrt man einen blinden Versuch
aus, indem man 10 cem der alkoholischen Kalilauge mit so viel
verdiinnter Schwefelsiure versetzt, dass ungefshr eine gleiche Menge
Kali wie bei der Verseifung von 5 g Fett ungebunden bleibt, und
sonst wie bei dem Hauptversuche verfihrt. Die bei dem blinden
Versuche verbrauchten Kubikcentimeter 1/,-Normal-Alkalilauge
werden von den bei dem Hauptversuche verbrauchten abgezogen.
Die erhaltene Zahl ist die Reichert-Meissl’'sche Zahl. Die alkoho-
lische Kalilauge geniigt den Anforderungen, wenn bei dem blinden
Versuche nicht mehr als 0,4 cem !/,Normal-Alkalilauge zur Sit-
tigung von 110 cem Destillat verbraucht werden.

Die Verseifung des Butterfetts kann statt mit alkoholischem
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Kali auch nach folgendem Verfahren ausgefithrt werden. Zu genau
5 g Butterfett giebt man in einem Koélbchen von etwa 300 cem
Inhalt 20 g Glycerin und 2 ccm Natronlauge (erhalten durch Auf-
16sen von 100 Gewichtsteilen Wasser, Absetzenlassen des Ungelosten
und Abgiessen der klaren Flissigkeit). Die Mischung wird unter
bestindigem TUmschwenken unter einer kleinen Flamme erhitzt;
sie gerdth alsbald ins Sieden, das mit starkem Schiumen verbun-
den ist. Wenn das Wasser verdampft ist (in der Regel nach §
bis 8 Minuten), wird die Mischung vollkommen klar; dies ist das
Zeichen, dass die Verseifung des Fettes vollendet ist. Man erhitzt
noch kurze Zeit und spiilt die an den Winden des Kolbens haften-
den Theilchen durch Umschwenken des Kolbeninhalts herab. Dann
lasst man die fliissige Seife auf etwa 80 bis 90° abkiihlen und
wigt 90 g Wasser von etwa 80 bis 90 % hinzu. Meist entsteht
sofort eine klare Seifenlosung; anderenfalls bringt man die abge-
schiedenen Seifentheile durch Erwirmen auf dem Wasserbade in
Losung. Man versetzt die Seifenlésung mit 50 cem verdiinnter
Schwefelsinre (25 ccm koncentrirte Schwefelsiure im Liter ent-
haltend) und verfihrt weiter wie bei der Verseifung mit alkoholi-
schem Kali.“

Bestimmung der Reichert-Meissl’'schen Zahl (Modifikation nach
Wollny).

5 g geschmolzenes und filtrirtes Fett werden in einem 300 bis
350 ccm fassenden Kolben mit 2 ccm 50 9jiger Aetznatronlauge,
welche zweckmissig zum Schutze gegen die Einwirkung von atmo-
sphirischer Kohlensiure unter Petroleum aufbewahrt wird, und mit
10 cem Alkohol am Riickflusskithler, dessen Destillationsrohr unten
durch ein mit Schlauch verbundenes T-fsrmiges Glasrohr verlingert
ist zur Verhinderung etwaiger Kohlensdureabsorption, bei geschlos-
senem T-rohr verseift. Nach volliger Verseifung des Fettes wird
dann der Alkohol aus geschlossenem Kolben durch das seitlich
geoffnete T-rohr abdestillirt, bis der Alkohol vollig verjagt ist,
was in der Regel 3/, Stunden in Anspruch nimmt. Alsdann wird
die Masse in 100 ccm ausgekochten Wassers (unter Abschluss der
Kohlensiure der Luft) gelost. Die so erhaltene Seifenldsung wird
mit 40 ccm Schwefelsdure (30 cem kone. H,SO, im Liter Wasser)
und einigen Bimssteinstiicken versetzt und 110 ccm davon ab-
destillirt. Vom Destillat werden 100 cecm abfiltrirt und mit */;,
NaOH und Phenolphtalein (0,5 g im Liter 50 °/;igen Weingeistes)
titrirt.

Die verbrauchten Kubikcentimeter !/,;-Normallauge multipli-
cirt man mit 1,1 und zieht von dem Produkt die bei einem blin-
den Versuch (mit Wasser) erhaltene Zahl, welche nicht mehr als
0.33 betragen darf, ab. Diese Korrektur kann man in der Regel
vernachlissigen.
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f) Bestimmung der Verseifungszahl (der Kéttstorfer’schen Zahl).

,Man wigt 1 bis 2 g Butterfett in einem Kolbchen aus Jenaer
Glas von 150 cem Inhalt ab, setzt 25 cem einer annihernd ![,-nor-
malen alkoholischen Kalilauge hinzu, verschliesst das Kolbchen
mit einem durchbohrten Korke, durch dessen Oeffnung ein 75 cm
langes Kiihlrohr aus Kaliglas fithrt. Man erhitzt die Mischung
auf dem kochenden Wasserbade 15 Minuten lang zum schwachen
Sieden. Um die Verseifung zu vervollstindigen, ist der Kolben-
inhalt durch ofteres Umschwenken, jedoch unter Vermeidung des
Verspritzens an den Kiihlrohrverschluss, zu mischen. Das Ende
der Verseifung ist daran zu erkennen, dass der Kolbeninhalt eine
gleichmissige, vollkommen klare Fliissigkeit darstellt, in der keine
Fetttropfchen mehr sichtbar sind. Man versetzt die vom Wasserbade
genommene Losung mit einigen Tropfen alkoholischer Phenolphta-
leinlosung?) und titrirt die noch heisse Seifenlésung sofort mit
1/,-Normalsalzsdure zuriick. Die Grenze der Neutralisation ist sehr
scharf; die Flissigkeit wird beim Uebergang in die saure Reak-
tion rein gelb gefirbt.

Bei jeder Versuchsreihe sind mehrere blinde Versuche in gleicher
Weise, aber ohne Anwendung von Fett auszufithren, um den Wir-
kungswerth der alkoholischen Kalilauge gegeniiber der !/,-normalen
Salzsgure festzustellen.

Aus den Versuchsergebnissen berechnet man, wieviel Milli-
gramm Kaliumhydroxyd erforderlich sind, um genau 1 g des Butter-
fettes zu verseifen. Dies ist die Verseifungszahl oder Kottstorfer-
sche Zahl des Butterfetts.

Zu e und f: Die Bestimmung der Reichert-Meissl’schen sowie
der Kottstorfer'schen Zahl kann auch in folgender Weise verbunden
werden:

Man l8st 20 Gewichtstheile moglichst blanke Stangen mit
Alkohol gereinigten Aetzkalis in etwa 60 Gewichtstheilen absolutem
Alkohol durch anhaltendes Schiitteln in einer verschlossenen Flasche
auf. Sodann lidsst man absetzen und giesst die obere klare Losung
durch Glaswolle oder Asbest ab. Ihr Gehalt an Kaliumhydroxyd
wird bestimmt und die Losung darauf soweit mit Wasser ver-
dtinnt, dass sie in je 10 ccm etwa 1,3 g Kaliumhydroxyd und
einen Alkoholgehalt von ungefihr 70 Volumprocent aufweist.

Ferner vermischt man verdiinnte Schwefelsdure mit Wasser und
Alkohol in der Weise, dass eine alkoholische Normalschwefelsiure
in 70-volumprocentigem Alkohol (49 g Schwefelsiure im Liter) er-
halten wird.

1) Fette, welche bei der alkoholischen Verseifung dunkelrothe oder braune
Losungen geben, werden nach G. de Negri und G. Fabris zweckmiissig mit Alkali-

blau 6b (in 2%yiger kaltgesiittigter alkoholischer Losung) der Fabrik Meister, Lu-
cius & Brilning in Hochst a. M. titrirt.
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Genau o g Butterfett werden darauf in einem starkwandigen
Kolben von Jenaer Glas von etwa 300 cem Inhalt abgewogen und
mit einer genau geaichten Pipette 10 ccm der vorstehend beschrie-
benen alkoholischen Kalilauge mit der Vorsicht hinzugemessen, dass
man nach Ablauf von nahezu 10 cem erst 1 bis 2 Minuten wartet,
bevor man auf den Ablaufstrich genau einstellt. Der Kolben wird
sodann mit einem 1m langen, ziemlich weiten Kiihlrohre versehen,
welches oben durch ein Bunsen’sches Ventil abgeschlossen ist, und
auf ein siedendes Wasserbad gebracht.

Sobald der Alkohol in das Kiihlrohr destillirt und die ersten
Tropfen zuriicklaufen, schwenkt man den Kolben tiber dem Wasser-
bade kriftig, jedoch unter Vermeidung des Verspritzens an den
Kiihlrohrverschluss, so lange um, bis eine gleichmissige Losung
entstanden ist. Dann setzt man den Kolben noch mindestens 5,
hochstens 10 Minuten lang auf das Wasserbad, schwenkt wihrend
dieser Zeit noch einige Male gelinde um und hebt den Kolben
vom Wasserbade. Nachdem der Kolbeninhalt soweit erkaltet ist, dass
kein Alkohol mehraus dem Kithlrohre zuriicktropft, lisst man durch
das Bunsen’sche Ventil Luft eintreten, nimmt das Kiihlrohr ab und
titrirt sofort nach Zusatz von 3 Tropfen Phenolphtaleinlésung mit
der alkoholischen Normalschwefelsdure bis zur rothgelben Farbe.
Dann setzt man noch 0,5 ccm Phenolphtaleinldsung zu und titrirt
mit einigen Tropfen der alkoholischen Normalschwefelsidure scharf bis
zur reingelben Farbe. Die verbrauchten Kubikcentimeter Schwefel-
siure werden abgezogen von der in einem blinden Versuche fiir
10 cem Kalilauge ermittelten Siuremenge, und die Differenz durch
Multiplikation mit 0,2 >< 56,14 = 11,23, auf die Verseifungszahl
umgerechnet.

Beispiel: 10 ccm alkoholische Kalilauge = 22,80 cem alko-
lische Normalschwefelsiure.
50 g Butterfett zuriicktitrirt mit 2,95 ccm Schwefel-
sdure.
Somit 22,80
— 2,9
19,85 und 19,85 >< 11,23 = 222,9 Verseifungszahl.

Zu dem Kolbeninhalte werden darauf etwa 10 Tropfen der
alkoholischen Kalilauge hinzugegeben und der Alkohol im Wasser-
bad unter Schiitteln des Kolbens, schliesslich durch Einblasen von
Luft, in moglichst kurzer Zeit vollstindig verjagt. Die trockene
Seife wird in 100 ccm kohlensdurefreiem Wasser unter Erwirmen
gelost, dann auf etwa 50° abgekithlt. Das Ansiuern mit Schwefel-
siure, das Uebertreiben und Titriren der flichtigen Siuren, sowie die
Berechnung der Reichert-Meissl’schen Zahl und die Ausfithrung des
blinden Versuchs geschehen daraufin der unter e angegebenen Weise.“
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g) Bestimmung der unloslichen Fettsinren (der Hehner’schen
Zahl),

»3 bis 4 g Fett werden in einer Porcellanschale von etwa 10
em Durchmesser mit 1 bis 2 g Aetznatron und 50 cem Alkohol
versetzt und unter Ofterem Umriihren auf dem Wasserbad erwirmt,
bis das Fett vollstindig verseift ist. Die Seifenlosung wird bis
zur Sirupdicke verdampft, der Riickstand in 100 bis 150 cem
Wasser gelost und mit Salzséiure oder Schwefelsiure angesiuert.
Man erhitzt, bis sich die Fettssuren als klares Oel an der Ober-
fliche gesammelt haben, und filtrirt durch ein vorher bei 100° ge-
trocknetes und gewogenes Filter aus sehr dichtem Papiere. Um
ein tritbes Durchlaufen der Fliissigkeit zu vermeiden, fiillt man
das Filter zundchst zur Hilfte mit heissem Wasser an und giesst
erst dann die Flissigkeit mit den Fettsiuren darauf. Man
wischt mit siedendem Wasser bis zu 2 Liter Waschwasser aus,
wobei man stets dafiir sorgt, dass das Filter nicht vollstindig
ablauft.

Nachdem die Fettsiuren erstarrt sind, werden sie sammt dem
Filter in ein Wigeglischen gebracht und bei 100° C bis zum kon-
stanten Gewichte getrocknet oder in Aether geldst, in einem tarir-
ten Kolbchen nach dem Abdestilliren des Aethers getrocknet und
gewogen. Aus dem Ergebnisse berechnet man, wieviel Gewichts-
theile, unldsliche Fettsduren in 100 g Gewichtstheilen Fett enthalten
sind, und erhilt so die Hehner'sche Zahl.“

h) Bestimmung der Jodzahl nach von Hiibl.})

Erforderliche Losungen:

1. Es werden einerseits 25 g Jod, anderseits 30 g Queck-
silberchlorid in je 500 ccm fuselfreiem Alkohol von 95 Volumpro-
cent gelost, letztere Losung, wenn nothig, filtrirt und beide Losungen
getrennt aufbewahrt. Die Mischung beider Lésungen erfolgt zu
gleichen Theilen und soll mindestens 48 Stunden vor dem Gebrauche
stattfinden.

2. Natriumthiosulfatlosung. Sie enthilt im Liter etwa 25 g des
Salzes. Die bequemste Methode zur Titerstellung ist die Vol-
hard’sche: 3,870 g wiederholt umkrystallisirtes und nach Volhard’s
Angaben geschmolzenes Kaliumbichromat 16st man zum Liter auf.
Man giebt 15 cem einer 10°/jigen Jodkaliumlosung in ein dunn-
wandiges Kolbchen mit eingeriebenem Glasstopfen von etwa 250 ccm
Inhalt, siuert die Losung mit 5 cem koncentrirter Salzsdure an
und verdimnt sie mit 100 com Wasser. TUnter tiichtigem Um-

1) Die Jodzahl der Fettsduren wird in gleicher Weise wie die der Fette
ausgefiihrt.
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schiitteln bringt man hierauf 20 cem der Kaliumbichromatlosung
zu. Jeder Kubikcentimeter derselben macht genau 0,01 g Jod frei
Man ldsst nun unter Umschiitteln von der Natriumthiosulfatlosung
zufliessen, wodurch die anfangs stark braune Losung immer heller
wird, setzt, wenn sie nur noch weingelb ist, etwas Stirkelosung
hinzu und lisst unter jeweiligem kriftigem Schiitteln noch so viel
Natriumthiosulfatlésung vorsichtig zufliessen, bis der letzte Tropfen
die Blaufirbung der Jodstirke eben zum Verschwinden bringt.
Die Kaliumbichromatlosung ldsst sich lange unverdndert aufbe-
wahren und ist stets zur Kontrolle des Titers der Natriumthiosulfat-
losung vorrdthig, welche besonders im Sommer o6fters neu fest-
zustellen 1ist.

Berechnung: Da 20 ccm der Kaliumbichromatlosung 0,2 g Jod
freimachen, wird die gleiche Menge Jod von der verbrauchten An-
zahl Kubikcentimeter Natriumthiosulfatlssung gebunden. Daraus
berechnet man, wieviel Jod 1 cem Natriumthiosulfatlssung ent-
spricht. Die erhaltene Zahl, den Koéfficienten fiir Jod, bringt man
bei allen folgenden Versuchen in Rechnung.

3. Chloroform, am besten eigens gereinigt.

4. 10%/sige Jodkaliumlssung.

5. Starkelosung:

Man erhitzt eine Messerspitze voll ,loslicher Stidrke® in
etwas destillirtem Wasser; einige Tropfen der unfiltrirten
Losung geniigen fiir jeden Versuch.“

Ausfithrung der Bestimmung der Jodzahl.

,Man bringt 0,8 bis 1 g geschmolzenes Butterfett in ein
Kolbchen, der unter No. 2 beschriebenen Art, lost das Fett in
15 cem Chloroform und ldsst 30 cem Jodlosung (No. 1) zufliessen.
wobei man die Pipette bei jedem Versuch in genau gleicher Weise
entleert. Sollte die Flussigkeit nach dem Umschwenken nicht véllig
klar sein, so wird noch etwas Chloroform hinzugeftigt. Tritt binnen
kurzer Zeit fast vollstindige Entfirbung der Fliissigkeit ein, so
muss man noch Jodlosung zugeben. Die Jodmenge muss so gross
sein, dass noch nach 1}/,—2 Stunden die Fliissigkeit stark braun
gefiarbt erscheint. Nach dieser Zeit ist die Reaktion beendet. Die
Versuche sind bei Temperaturen von 15—18¢ anzustellen, die Ein-
wirkung direkten Sonnenlichts ist zu vermeiden.

Man versetzt dann die Mischung mit 15 cem Jodkaliumlgsung
(No. 4), schwenkt um und fiigt 100 ccem Wasser hinzu. Scheidet
sich hierbei ein rother Niederschlag aus, so war die zugesetzte
Menge Jodkalium ungeniigend, doch kann man diesen Fehler durch
nachtriglichen Zusatz von Jodkalium verbessern. Man lisst nun
unter oftmaligem Schiitteln solange Natriumthiosulfatlssung zu-



96 Chemischer Theil.

fliessen, bis die wisserige Fliissigkeit und die Chloroformschicht
nur mehr schwach gefiarbt sind. Jetzt wird etwas Starkelosung
zugegeben und zu Ende titrirt. Mit jeder Versuchsreihe ist ein
sogenannter blinder Versuch, d. h. ein solcher ohne Anwendung
eines Fettes zur Priifung der Reinheit der Reagentien (namentlich
auch des Chloroforms) und zur Feststellung des Titers der Jod-
losung zu verbinden.

Bei der Berechnung der Jodzahl ist der fir den blinden Ver-
such nothige Verbrauch in Abzug zu bringen. Man berechnet
aus den Versuchsergebnissen, wieviel Gramm Jod von 100 g Butter-
fett aufgenommen worden sind, und erhilt so die Hiiblsche Jodzahl
des Butterfetts.

Da sich bei der Bestimmung der Jodzahl die geringsten Ver-
suchsfehler in besonders hohem Maasse multipliciren, so ist peinlich
genaues Arbeiten erforderlich. Zum Abmessen der Losungen sind
genau eingetheilte Pipetten und Biiretten, und zwar fiir jede Losung
stets das gleiche Messinstrument zu verwenden.”

»Von nichttrocknenden Oelen verwendet man 0,3—0,4 g und
bemisst die Zeitdauer der Einwirkung auf 2 Stunden. Von trock-
nenden Oelen verwendet man 0,15—0,18 g und lasst die Jodlosung
18 Stunden darauf einwirken. In letzterem Falle ist sowohl zu
Beginn als auch am Ende der Versuchsreihe ein blinder Versuch
auszufithren.”

i) Bestimmung der unverseifbaren Bestandtheile.

»10 g Butterfett werden in einer Schale mit 5 g Kaliumhydroxyd
und 50 ccem Alkohol verseift; die Seifenldsung wird mit einem
gleichen Raumtheile Wasser verdinnt und mit Petroleumither
ausgeschiittelt. Der mit Wasser gewaschene Petroleum#ther wird
verdunstet, der Riickstand nochmals mit alkoholischem Kali ver-
seift und die mit dem gleichen Raumtheile Wasser verdiinnte
Seifenlosung mit Petroleumither ausgeschiittelt. Der mit Wasser
gewaschene Petroleum#dther wird verdunstet, der Riickstand ge-
trocknet und gewogen.“

k) Bestimmung der Acetylzahl (nach Benedikt und Ulzer).
(Gehalt an Oxyfettsiuren in Procenten.)

20—50 g nichtfliichtige, aus dem zu untersuchenden Fett dar-
gestellte Fettsiuren kocht man mit dem gleichen Gewicht Essig-
siureanhydrid 2 Stunden am Rickflusskithler, bringt dann die
Mischung in 500—600 cem heisses Wasser und kocht ca. 1y Stunde,
Um das Stossen der Fliissigkeit zu vermeiden, leitet man mittelst
einer Kapillare einen Kohlensiurestrom auf den Boden des Kolbens,
hebert das Wasser ab, kocht noch mehrmals mit Wasser aus, um
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alle Essigsidure zu entfernen und, filtrirtdie acetylirtenFettsiuren,
mit welchen dann folgende Bestimmungen vorgenommen werden:

a) Die Saurezahl=mg Kalihydrat, verbraucht zur Neu-
tralisation der in 1 g Fett enthaltenen freien Fettséuren.

Man titrirt hierzu 4—5 g der acetylirten Fettsiuren in alkoho-
lischer Losung mit ![;-Normalkali.

b) Die Acetylzahl. Diese erhilt man durch Abziehen der
Saurezahl von der Verseifungszahl der acetylirten Fettsiuren, welche
wie die Verseifungszahl der Fette bestimmt wird.

1) Bestimmung der Aether-(Ester-)zahl.

Diese wird aus der Differenz zwischen Verseifungs- und Séure-
zahl gefunden oder wie bei der Untersuchung von Bienenwachs an-
gegeben ist (S.109) ermittelt.

m) Mittleres Molekulargewicht der unlioslichen Fettsiiuren.

Dasselbe wird aus der Verseifungszahl der Fettsiuren berechnet.
56100 2000
a=———und a==—"
K c

a = Molekulargewicht,
K = Verseifungszahl,
¢ = Anzahl ccm !/,-Normallauge fiir 1 g Fett.

B. Die Untersuchung und Beurtheilung der
Fettarten.

a) Fliissige Fette (Qele) (s. Tabelle S. 100—101.)

1. Probeentnahme und Vorbereitung der Oele zur
Untersuchung.

yAus dem gut durchmischten Oelvorrathe sind mindestens
100 g Oel zu entnehmen; die Oelproben sind in reinen, trockenen
Glasflaschen, die mit Kork oder eingeriebenen Glasstopseln ver-
schliessbar sind, aufzubewahren und zu versenden. Falls die Oele
ungeloste Bestandtheile enthalten, sind sie zu erwarmen und, wenn
sie dann nicht vollkommen klar sind, durch ein trockenes Filter
zu filtriren.”

2. Untersuchung nach den unter A) aufgefithrten
Methoden.

In der Regel geniigt es zur Identificirung eines Oeles oder zum
Nachweis einer Verfialschung desselben von obigen Bestimmungen
diejenige der Refraktometeranzeige, der Jod- und Verseifungszahl

Bujard-Baier. 2. Aufl. 7
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auszufithren: in besonderen Fillen sind natiirlich noch weitere Be-
stimmungen vorzunehmen.

Ausserdem kann:

a) zur Unterscheidung von Thier- und Pflanzenfetten die

Phytosterinprobe (s. unter Schmalz S. 155),

B) zur Unterscheidung von trocknenden und nichttrocknenden

Oelen (Fetten) die Elaidinprobe angestellt werden: .

10 g Oel, 5 g Salpetersiure (von 40—42° Bé) und 1 g Queck-
silber werden in einem Reagensglas lingere Zeit (3 Minuten) stark
geschiittelt, so dass sich das Quecksilber 15st; man lisst dann
stehen und schiittelt wieder eine Minute lang; das Olein geht dabei
in festes Elaidin iber, wihrend die Glyceride der Leinolssure etc.
flissig bleiben. — Statt Quecksilber kann auch Kupfer (1,0: 10 cem
259/, Salpetersiure) verwendet werden.

Die Vereinbarungen empfehlen ca. 2 g Oel und an Stelle von
Kupfer und Salpetersiure eine konc. Auflssung von Kaliumnitrat
und verdiinnter Schwefelsiure.

Nichttrocknende Oele geben Elaidin.

Trocknende Oele geben kein Elaidin.

Zu den nichttrocknenden Oelen gehoren:

Olivenkernsl, Olivensl, Mandelsl, Erdnussol, Palmél, Ricinus-

6], Kokosnussol.

Zu den trocknenden Oelen gehoren:

Mohnol, Hanfol, Walnussol, Leinol, Dorschleberthran.

Ausserdem giebt es halbtrocknende Oele:

Sesamol, Baumwollsaatsl (Cottonsl), Riibol.

Ferner sind:

y) zur Identificirung eines Oeles bezw. Nachweises der Art

einer Verfilschung folgende Reaktionen auszufithren:

1. Reaktionen allgemeiner Art:

a) die Maumené’'sche Schwefelsiureerhitzungsprobe, siehe
Schmalz S. 154.

b) die Welman’sche Reaktion (Phosphormolybdénsiure-
probe), s. Schmalz S. 155.

2. Specialreaktionen:

a) Nachweis von Sesamo6l durch die Baudouin’sche Probe
s. Butter S. 144.

b) Nachweis von Baumwollsamensl (Cottonsl) durch die
Becchi-Probe (s. S. 154) oder noch besser durch die
Halphen’sche Reaktion (s. 8. 155). Die Salpetersaure-
probe (Gleiche Volumina Oel und Salpetersiure vom
Spec. Gew. 1,4 werden !/, Minute geschiittelt; nach
Minuten dann kaffeebraune Firbung) ist wie auch die
Becchi-Probe bei alten oder erhitzten Baumwollsamen-
olen unzuverlidssig.
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¢) Nachweis von Erdnussol?) (Arachis-) durch den Nachweis

grosserer Mengen von Arachinsdure (geringe Mengen

derselben kommen auch im Olivensle vor, im Erdnusssl

ca. 5%, vom Schmelzpunkt 75° C.) nach Renard.

Benedikt: AnalysederFetteund Wachsarten. ITI. Auflage.

Kupferhaltige Oele (bei Olivensl bisweilen vorkommend) sind

zu beanstanden (Nachweis nach den Regeln der allg. Analyse in
der Asche).

b) Feste Fette (s. Tabelle S. 102—103).

Die Probenahme und Untersuchung derselben findet nach den
bei Butter bezw. Butterfett (S. 138 und folg.) sowie nach den unter
den allgemeinen TUntersuchungsmethoden von Fetten (S.81 und
folg.) angegebenen Grundsitzen statt. Kakaobutter siehe ausserdem
auch unter Kakao.

Anhang:
I. Unterscheidung von Thran, Mineral-, Harz- und Theerdl.

1. Thrane.
sind nichttrocknende Oele und geben kein Elaidin. Sie sind am
Fischgeruche und Geschmacke leicht zu erkennen. — Beim Kochen
mit NaOH werden sie braun oder rothbraun. Sehr charakteristisch
ist die Reaktion mit Phosphorsiure. 5 Volumina Oel werden mit
1 Volumen sirupsoser Phosphorsdure erwirmt: Sammtliche Thrane
geben, wenn sie auch verfalscht sind, intensivrothe, braunrothe bis
braunschwarze Fiarbungen.

Dorschleberthran enthalt 0,02—0,03°/, Jod und bis 2,7/, un-
verseifbare Stoffe, freie Fettsauren 3,8—28°/,. Er giebt mit Salpeter-
sdure (s =1,50) an der Berithrungsstelle von Oel und Sdure rothe,
beim Umrithren feurig rosenrothe Farbung, welche nach kurzer
Zeit citronengelb wird. Die Verseifungs- und Jodzahl giebt bei
Thranen wenig Aufschluss.

Fliissige Wachse (aus Seethieren stammend) sind nichttrock-
nend, geben kein Elaidin und sind nur zum Theil verseifbar. Das
Unverseifbare betriagt ca. 40°/, und ist eine feste Masse (Unter-
scheidung von Gemischen aus fetten Oelen und Mineraldlen!).

2. Mineralole.
(aus den hochst siedenden Bestandtheilen von Rohpetroleum ge-
wonnen) haben meist ein specifisches Gewicht von ca. $,800—0,980,
sind unverseifbar und zeigen in der Regel Fluorescenz, jedoch
ein wenig sicheres Kennzeichen. Die Fluorescenz kann durch einen

1) M. Tortelli und R. Ruggeri haben die Methoden zum Nachweis von
Baumwollsamen-, Sesam- und Erdnussél im Oliventl mit einander verbunden.
Chem. Zeitung 1898, 22 (600—603).

%
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Uebersicht iiber die Konstanten
A) Fiir fliis-
R . Refraktion
Fott Specifisches Gewicht nach Zeiss-Wollny
bei 200 C. bei 350 C.%)
(im Na-Licht abgelesen).
Baumwollsaatsl | 0,9180—0,9265 61,2
(Cottondl) 0,9220—0,9260 bei 159 C. | (67,6—69,4 b. 25°C)
Erdnusssl 0,9130—0,9170 618
(Arachisol) | 0,9163—0,9200 bei 15° C. | (65,8—66,5 b. 25° C.)
Knochendsl
(Klanonfett) | 0:9100—0,9125 587
Letnsl 0,9275—0,9355 75,1
e 0,9325—0,9347 bei 15° C. 87,5 b. 25° 0.
Mandelsl
(eitases) 0,9120—0,9165 -
. 0,9205—0,9335
Mohnsl 0,9240—0,9270 bei 150 ¢. | (72745 b. 25°C)
Olivenkernsl 0,9167—0,9202 bei 15° C. -
. 0,9105—0,91601) 56,4
Olivensl 0,9140—0,9196 bei 159 C. | (62—62,8 b. 25°C.)
N 0,9565—0,9700
Ricinusl 0,9613—0,9736 bei 15° C. 1,7
. 0,9100—0,9135 61,5
Ribal 0,9112—0,9175 bei 15°C. (68,0 b. 250 C.)
N 0,9190—0,9205 657
Sesamdl 0,9225—0,9237 bei 150 C. | (67—69 b. 25° C.)
Dorschleber- 0,9185—0,9265 70,1
thran 0,9220—0,9291 bei 15° C. (75,0 b. 25° C)

) Schwankt je nach Giite.
%) Die bei 85° C. abgelesenen Zahlen sind von Baier bestimmt; die Refraktion
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der wichtigsten Fette.

gige Fette.

Schmelz-

Erstarrungs-

punkt punkt Jodzahl Yer- Hehner'sche
der der seifungs-
Zahl
Fettsiuren Fette Fettsiuren zahl
84—385 (30,5—37,6 L0211 | 149 116 |191—198| 95,9—96,2
stearin = 89
27,7—35 | 22—29,5| 86—103 96—104 |189—197 95,9
29,8—30,8| 28,0 4482 44—75 |191—203 —
je nach Stearingehalt
17—24 | 13—20,6 | 148,8—190| 179—182 |189—195 —
Thorner 155
12—-14 9,5—10,1| 93—102 93—96 |188—196 96
20,221 |15,4—16,5| 134—143 139 190—198 —
- — | 81,8—88 —  |181—189| —
22985 | 17—24,6 | gofanden joo | 80—90,2 [185—196| 9496
doch bis 90 Reichert - Meissl
13 3 82—85 86—94 |176—183 —
Reichert - Meissl
17—21 |11,7—18,5 97—105 96—106 |171—179 95
Reichert - Meissl
=0,25—0,4
21-31,5 | 18—28 | 103—112 | 109—112 |188—199| 95,6—95,9
Reichert - Meissl
= 0,8—0,4
21—25 - 123—169 | 165—170 |171—213 95,3

von Oelen ist stets im Na-Licht zu bestimmen, da die Oele meistens ein grosses
Dispersionsvermdgen besitzen,
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Uebersicht iiber die Konstanten
B) Fiir feste
. Refraktion Er-
Fett Spec: Gewicht _nach Schmelz- starrungs-
bei 20° C. Zeiss-Wollny punkt
bei 350C.1) punkt
0,9225—0,9365
Butterfett 0,901—0,900b. | 44,0—485 | 28—34,7 | 19—23
100° C.
. 0,9228—0,9300 | (50—50,0 b. | 83—34
Gansefett b. 15,5 C. 400C) | @5—26) | 18
Hammeltalg | 0,9385—0,9365 499 46,5—51 | 32—36
ranzig 50,0
frisches
0,95039,952 bel 48,2-—49,9
C. 46—46,5b.40° 21,56—23
Kakaofett ilteres Ao 40" 80—88,6 | 2025,
0,945—0,976 bei |46—47,81.40° ’
15° C. Starke)
Kokosnussfett 0,9235 37,3 20—28 | 16—20,5
Fettsiuren =20,1
Margarine — 53,1— 60,9 —_
Palmol 0,9174—0,9415 —_ 27—425 | 21—-24
0,9327—0,9330
Pferdefett ,bei 15(,70_ 55,3 20—39 | 20—30
52
. _ (49,1 b. 40°C)
Rindertalg 0,9395—0,9495 |0 00w, (25485 37
35°C.
Schweinefett | ¢ 9975-0,9845 | 52,0540 | 36—48 (27,1—29,9
(Schmalz) Bauchfett — 52,0 ’
Rﬁ(&esn;%eck

1) Bestimmt von Baier.




Die Untersuchung und Beurtheilung der Fettarten. 103

der wichtigsten Fette.

Fette,
Schmelz- |Erstarrungs-|  yodzahl Jodzahl Ver- Reichert- | Hehner-
punkt punkt
der der der seifungs- |MeissI’sche| sche
Fettsiuren Fette Fettsduren |  zahl Zahl Zahl

38—45 | 35,8—38 | 26—389 | 28—31 |220—240| 20—36 | 86—90

71,5 92,4—
35,2—39 — 58,7— 66,4 — 184-198/0,2—0,3 95,9
42—56,5 |40,2—46,1| 33—46 92,7 194195 — 95,5
fliissige
Fettsiduren
48—53 | 45—51 | 32377 — 190—204| 1,6 94—96

24—27 | 16--20,4 | 7,9—9,4 | 84—8,9 1246—264|3,5—38,7| 84—91
— — - —  |195-200{0,5—5,0| ca. 95

47,8—50,0142,7—46,2/51,5—52,4 534 |196-203| 0,5 | 94—97

94,8—

36—42 | 30—37,7 | 71—94 |74,4—87,1/195-200/0,3—2,2 95.5

43—47 (37,9—46,3 85,6—44 | 41,3 193200, 025 [954—96
Rinderpress-
talg ==17—20
Amerik, Talg
=45

35—47 | 34—40 | 46—66 64,2 |195-197] — |93—96,2
Amerik. Fett
gibt im allg.
héohere Jod-
zahlen als
européisches.
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Nitronaphtalinzusatz verdeckt sein. Durch Ausziehen mit Alkohol
und Eindampfen des Extraktionsmittels erhélt man das Nitro-
naphtalin als gelbe Nadeln; als Entscheinungsstoffe werden ausser-
*dem Nitrobenzol und Anilinfarbstoffe angewendet. Die Mineraltle
verhalten sich bei der Polarisation indifferent. Die Jodzahl ist selten
hoher als 14. (Valenta.)

3. Harzole.

Das specifische Gewicht der Harzole liegt in der Regel zwischen
0,960—1,100.

Nachweis:

a) Durch die Polarisation.

Harzole drehen rechts; Das Harzol muss zur Polarisation mit
einem optisch inaktiven Losungsmittel, z. B. Aether, zuvor ver-
diilnnt werden.

Drehung im 200 mm-Rohr = 30—40° (Halbschattenapparat mit
Kreisgradtheilung).

Fette Oele des Thier- und Pflanzenreiches + 1°.

Formel zur Berechnung der spec. Drehung [o];, n. Landolt.

100 . « 104 .a
1. [a]D=L—d 1L [a]Dzl.p.d

[a]p = spec. Drehung,
a = abgelesener Ablenkungswinkel,
1=Rohrlinge,
d = spec. Gewicht der untersuchten Fliissigkeit,
p = Procentgehalt an aktiver Substanz in der Flussigkeit.

Die Formel II dient zur Berechnung in denjenigen Fillen, in
welchen ein Losungsmittel verwendet wurde.

Versuchstemperatur und Art der Lésungsmittel sind stets an-
zugeben (n. Holde; 1. c. S. 253).

b) Durch die Reaktion von Storch.

1—2 cecm Oel werden mit 1 cem Essigssureanhydrid geschiittelt
und nach einigem Stehen das letztere abpipettirt und mit einem
Tropfen Schwefelsdure versetzt. Harzol zeigt sich durch violettrothe
Farbung an. — (Gute Probe, namentlich bei Mischungen von Harz-
und Minerallen.)

Sind fette Oele!) mit Harzol vermischt, so nehmen erstere bei
der Storch’schen Reaktion wohl verschiedene Firbungen an, ver-
hindern jedoch dadurch nur selten die Erkennung von Harzol.

Die Jodzahl der Harzole ist zwischen 43 und 48. (Valenta.)

c¢) Durch die Reaktion nach Renard.

Beim Vermischen von 10—12 Tropfen Harzol mit 1 Tropfen

') Die Gegenwart von Mineral- und Harzélen oder auch von Theerilen (seltener)
in fetten Oelen ist meistens schon durch den Geruch, Geschmack und insbesondere
durch deren Unverseifbarkeit zu erkennen.
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wasserfreiem Zinnchlorid (Bromid nach Allen) tritt eine pracht-
volle Purpurfarbung auf.

d) Durch die Elaidinprobe nach Hager.

Harzol giebt eine dunkelrothe, klare Fliissigkeit. Mineralsl
bleibt unversdndert.

FEine Mischung von Harzsl mit Mineralsl wird nach der Reak-
tion von Morawski und Demski erkannt:

1 Theil des Oeles wird mit dem gleichen Volumen Aceton ver-
mischt, dabei 16st sich Harzol oder mit wenig Mineralsl vermischtes
Harzol vollsténdig, wihrend reines oder nur mit wenig Harzol ge-
mischtes Mineralsl ungelost bleibt.

4. Theerdle.

Diese haben ein specifisches Gewicht von iber 1,010 und sind
unverseifbar.

Mischungen von Theersl mit Mineralsl kann man durch die
lebhafte Reaktion entdecken, die eintritt, wenn man das Oelgemisch
mit Salpeterssure (1,45 spec. Gew.) vermischt. Reines Mineralsl
erwiarmt sich nur schwach; theerhaltiges sehr stark.

II. Untersuchung von Schmiermitteln.

A) Von fliissigen.

Dieselben konnen pflanzliche, thierische oder Mineralsle sein
(letztere in der Hauptsache).

Thre Untersuchung erstreckt sich:

a) auf ihren Reinheitsgrad (Verfialschungsnachweis):

a) Wasser; die Bestimmung geschieht in der iiblichen
Weise.

B) Mechanische Verunreinigungen; durch Abfiltriren, Trock-
nen, Auswaschen mit einem Losungsmittel und Wigen
zu bestimmen.

y) Mineralsduren und organische Siauren (freie Sauren).

Man schiittelt 50—100 g des Oeles mit Wasser
wiederholt aus, ermittelt die Siure qualitativ und titrirt
dann mit /, oder !/, Normalalkali. Der ermittelte Gehalt
wird entweder in °/, SO, (anhydrid) oder Oelsaure, als
Sigurezahl oder Sduregrad angegeben.

Saurezahl = mg KOH, welche zur Neutralisation von
1 g Oel erforderlich ist.

Sauregrad == Anzahl von cem Normal NaOH, welche
100 g bezw. ccm Oel neutralisiren.

19/, 80, = 7,05°/, Oelssure—= Ssurezahl 14 =25 Saure-
graden.

Riuibol hat ca. 6 Ssuregrade; Olivensl 12—15.

Mineralsle haben héchstens Spuren.
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d) Bestimmung eines Gehalts an Seife (Alkali- oder Thon-

£)

erde-).

Mit Seife werden manche Mineralsle vermischt, um
deren Konsistenz zu erhshen. FErhebliche Mengen von
Seifen scheiden sich beim Losen der Oele in Benzin aus,
geringe Mengen bestimmt man nach Holde, die Unter-
suchung der Schmiermittel S. 107.

Bestimmung der unverseifbaren Substanz?)
s.S. 96 bezw. der verseifbaren Substanz (fetten Oele)
s. Verseifungszahl §.92. Die zur freien Siure etwa
verbrauchten mg KOH sind bei der Verseifungszahl in
Abrechnung zu bringen. — Zur Berechnung des Zu-
satzes an fettem Oel in Mineralsl kann man die Ver-
seifungszahl 185 als mittleren Werth fiir fette Oele, fiir
mineralische die Verseifungszahl 0 annehmen. 109/, fettes
Oel wiirde sich also durch die Verseifungszahl 18,5
anzeigen. Die Art der einem Schmiersl etwa zuge-
setzten anderen Oele lisst sich durch die unter Fetten
und Oelen (S. 98) und unter Theer-, Harz- und Mineralsl
S. 99 angegebenen Specialreaktionen ermitteln.

Prifung auf freies alkohollosliches Harz (Kolophonium)
(kommt fast nur fiir Mineralsl in Betracht). 8—10 ccm
Oel werden in einem Reagensglas mit dem gleichen
Volumen Alkohol von 70°/, heiss durchgeschiittelt und dann
mit Wasser abgekiithlt. Nach Trennung der alkoholi-
schen und der Oelschicht wird die erstere moglichst
quantitativ in eine mit Glasstab gewogenen Glasschale
filtrirt, die Flussigkeit eingedampft und gewogen. Ob
der Riickstand Kolophonium ist, wird mit der Morawski-
schen Reaktion gepriift: Auflosen des Riickstandes in
1 com Essigsiureanhydrid und Zusatz von 1 Tropfen
konc. Schwefelsdure (S = 1,58) = Violettfirbung.

Die Harze von dunklem Mineralsle sind Pech- und
Asphaltharze. Man schiittelt etwa !/, cem Oel in einem
Reagensglas mit Petroleumbenzin (von hochstens 35° Siede-
punkt) und lisst die Losung absitzen (etwa 1 Tag). Die
ausfallenden dunklen Flocken, trocknet man auf einem

1) Die Identitdt der unverseifbaren Bestandtheile lisst sich folgendermassen

bestimmen : Man koche die zu priifende Substanz 1—2 Stunden am Riickflusskfihler
mit dem gleichen Gewichte Essigsiureanhydrid. Sind Fettalkohole anwesend, so
16sen sich dieselben vollstindig auf und bleiben nach dem Erkalten gelost. Scheiden
sich beim Erkalten Krystalle aus, so hat man es mit Cholesterinen oder Fett-
alkoholen zu thun. Mischt sich die Substanz auch beim Kochen nicht mit der
Essigsiiure, so ist die Substanz Paraffin oder Ceresin. Die erhaltenen Essig-
sdurerester werden mit Wasser gekocht und aus Alkohol umkrystallisirt und kénnen,
wenn nbthig, noch weitergehend untersucht werden.
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Filter (asphaltartiges Aussehen), sie sind frisch gefillt
in Benzol 16slich (charakteristisch fiir Asphalt).
b) auf ihre Brauchbarkeit als Schmiermittel.

a) Bestimmung des Flussigkeitsgrades (Viskositdt) mit
Engler’s Viskosimeter. Der Apparat gestattet eine Ord-
nung der Oele nach ihrer Zihfliissigkeit durch Ermitt-
lung ihrer Ausflusszeiten aus einem engen Rohrchen
unter gleichen Flussbedingungen, d.h. gleicher Anfangs-
druckhshe und Temperatur. Als ,Flissigkeitsgrad® wird
der Quotient aus Ausflusszeit von 200 cem Oel bei der
Versuchswirme und der Ausflusszeit von 200 ccm Wasser
bei 20° C. bezeichnet.

Genaue Gebrauchsanweisung ist dem Apparat bei-
gegeben; eine ausfiihrliche Beschreibung derselben sowie
seiner Handhabung findet sich in Holde, die Unter-
suchung der Schmiermittel, 1. c.

p) Die Bestimmung des specifischen Gewichts geschieht
am besten mit den von der Normalaichungs-Kommission
geaichten Aridometern, fiir schwere Mineralole aber
mittelst eines Pyknometers. Das bei einer gewissen
Temperatur ermittelte Gewicht des Wassers ist bei
der letzteren Bestimmungsart auf dasjenige des gleichen
Volumens Wasser von 4° C.,, welches=1 ist, umzu-
rechnen (s. Chemikerkalender 1897 S. 166).

y) Bestimmung der Verdampfbarkeit (fliichtiger Oele).

Diese wird ausgefithrt durch 24 Stunden langes
Erwirmen einer bestimmten Menge Oels in einem Luft-
bad bei derjenigen Temperatur, welcher das Oel beim
Gebrauch ausgesetzt werden soll; nach dem Erkalten
wird gewogen.

Die fetten Oele geben bei diesen Temperaturen ge-
wohnlich nichts ab, wahrend Mineralsle (je nach vor-
angegangener guter oder schlechter Reinigung etc.)
fliichtige Beimengungen abgeben. Solche Schmiersle
sind schon der Feuergefahrlichkeit halber unbrauchbar.

d) Bestimmung des Entflammungspunktes.

1. im Pensky-Martens’schen Apparat, zu beziehen von
Sommer & Runge, Berlin W., Wilhelmstrasse. Ge-
nauere Beschreibung s. auch Holde (1. c.,);

2. im Abel’schen Petroleumpriifer, wenn die Schmiersle
niedrig siedende Produkte enthalten (s. S. 108).

3. Einfacher wird der Entflammungspunkt durch Erhitzen
einer Portion Oel in einem Porcellantiegel,?) in

1) Cylindrische glasirte Porcellantiegel von 4 cm Hohe, 4 cm lichtem Durch-
messer ; Blechschale 18 cm Durchmesser, 1,5 hoch, mit feinem Sand gefiillt; Thermo-
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welchen ein Thermometer hineingehéingt wird, be-
stimmt, indem man die Temperatur abliest, bei
welcher sich ziindbare Dampfe entwickeln. Der Ent-
flammungspunkt von Cylinderslen soll nach Allen
nicht unter 200° C. liegen.

4. Unter Umstéinden muss noch bestimmt werden: das
Erstarrungsvermodgen und die Refraktion des Schmier-
mittels; doch muss hierfir auf die schon angefithrte
Specialliteratur verwiesen werden.

B) Yon konsistenten Schmiermitteln,

(Tocotefett, Compoundfette, Kammradschmiere etc.)
Die Zusammensetzung wie auch die Konsistenz dieser Fette ist
eine sehr wechselnde.
Die Untersuchung hat sich zu erstrecken auf:
Schmelzpunkt, Beschwerungsmittel wie Kalk, BaSO, u. s. f,
Verunreinigungen anderer Art, freies Alkali und auf die unter Aa
(a—{) aufgefiihrten Bestimmungen.

IIT. Untersuchung von Petroleum.
1. Prifung auf den Entflammungspunkt:

Im deutschen Reiche ist durch XKaiserliche Verordnung vom
24. Februar 1882 vorgeschrieben, dass Petroleum, welches unter
einem Barometerstande von 760 mm schon bei Erwirmung auf
weniger als 21° C. entflammbare Dampfe entwickelt, nur unter be-
sonderen Vorsichtsmassregeln und als ,feuergefahrlich“ bezeichnet,
verkauft werden darf.

Obligatorisch eingefiithrt zu dieser Priifung ist Abel’s Petroleum-
prober. Die Kaiserliche Verordnung, betreffend das gewerbsmussige
Verkaufen und Feilhalten von Petroleum vom 24. Februar 1882,
siehe im Anhang.

Jedem Apparat ist eine genaune Gebrauchsanweisung nebst
Reduktionstabelle beigegeben, wir kénnen deshalb von einer niheren
Beschreibung des Apparates absehen.

Mit dem Abel’schen Petroleumbrenner kiénnen nur die ge-
wohnlichen Petroleumsorten auf ihren Entflammungspunkt gepriift
werden, ferner noch Oele, deren Entflammungspunkt nicht iiber
400 C. liegt, jedoch muss bei der Prufung letzterer von der amt-
lichen Vorschrift insofern abgewichen werden, als bei den Oelen

meter 100—200° C. zeigend. Der Porcellantiegel wird bis auf 1 cm vom Rande mit
Oel gefiilllt und auf den Sand direkt aufgesetzt. Mit der Priifung mittelst eines
10 mm grossen Entziindungsflimmchens wird begonnen, wenn das Oel 120°C. er-
reicht, bis zur Erwirmung auf 1459 C. wird von 5° C. zu 5° C,, von 145° C. an auf-
wirts von Grad zu Grad gepriift. (Vorschriften der preussischen Bahnen,)
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mit einem zwischen 30 und 40° liegenden Entflammungspunkt das
‘Wasserbad bei der Prifung anstatt auf 55 auf ca. 65° zu erwirmen
ist. Aber auch fir hoher testhaltige, sogenannte Sicherheitsole,
deren Entziindungstemperatur weit iiber 40° C. liegt, kann der
Abel’sche Apparat gebraucht werden, wenn man hohere Tempe-
raturen angebende Thermometer anstatt der nur bis 40 bezw. 60° C.
gehenden amtlichen Thermometer in den Apparat einsetzt, und zwar
erhitzt man nach dem Vorschlag Kissling’s (Chem. Zeitg. 1892),
bei Oelen mit einem Entflammungspunkt zwischen 40 und 50° C.
das Wasserbad auf ca. 75% bei solchen mit hoherer Entziindungs-
temperatur auf 75—100° bezw. bis zum Sieden des Wassers.

2. Das specifische Gewicht soll 0,795—0,804 bei 15° C. sein
(Thorner).

3. Chemische Priifung:

Gutes Petroleum soll nach Elsner wasserhell, nicht hellgelb-
lich, aber bliulich schimmernd sein, es soll keinen empyreumati-
schen Geruch haben, mit dem gleichen Volumen Schwefelsiure ge-
schiittelt, sich nicht dunkel firben, eine Mischung von 5 ccm Pe-
troleum mit 2 cem Ammoniaklésung und einigen Tropfen Silber-
losung soll sich nicht bréunen oder schwirzen.

Die mittlere Fraktion (150—270% soll bei gutem Petroleum
mindestens 50°/, betragen.

IV. Untersuchung von Bienen-Wachs.

Nach der Methode von Hiibl.

a) Die Bestimmung der S#urezahl.

b) , » der Aether-(Ester-)zahl
erfolgt in folgender Weise:

8—4 g Wachs werden mit 20 ccm neutralem 909/ igem Alkohol
im Wasserbade bis zum Schmelzen erwérmt und unter Umschiitteln
und erneutem Erwéirmen mit !/, normaler alkoholischer KOH und
mit Phenolphtalein titrirt. Diese Operation giebt die Siurezahl
als = mg KOH in 1 g Wachs ausgedriickt. Nach der Titration
giebt man weitere 20—25 cem der alkoholischen Lauge hinzu, ver-
seift am Riickflusskiithler (1 Stunde auf dem Drahtnetz) und titrirt
mit !/, normaler Salzsiure den Alkaliiiberschuss zuriick. Ver-
brauchte mg KOH in 1 g= Aetherzahl

Ssurezahl | Aetherzahl = Verseifungszahl.

Das Verhiltniss der Sdurezahl zur Aetherzahl ist bei reinem
Wachs wie 1:3,6—38,8 (Verhaltnisszahl).

Fiir reines Bienenwachs liegt die Siurezahl zwischen 19 und
21 (meist 20), die Aetherzahl zwischen 73—76 (meist 75), die Ver-
seifungszahl zwischen 92—97 (meist 95).

Reines Wachs und seine Verfdlschungsmittel zeigen folgende
Werthe:
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Siure- Asther- seine:s- hix(:;;s-

zahl zahl zahlg zahl
Japanwachs . . . . . . 20 200 220 10
Carnaubawachs . . . . . 4 75 79 19
Talg . . . « . . . . . 4 176 180 44
Stearinsdure . . . . . . 195 0 195 0:195
Harz . . . . . . . . . 110 1,6 111,6 0,015
Paraffin und Ceresin . . . 0 0 0 0
Reines Wachs (gelbes) . . 20 75 95 3,75

Mit Hilfe dieser Zahlen lasst sich annihernd die Art der Ver-
falschung feststellen. Geringe Abweichungen von diesen Zahlen
sind jedoch noch kein Beweis fiir eine Verfilschung (siehe auch
weiter unten).

Bei indischen und chinesischen Wachssorten fand Buchner!?)
andere Konstanten; eine Erniedrigung der Sdurezahl bis gegen 6;
desgl. zum Theil eine solche der Verseifungszahl bis gegen 82; bei
einigen jedoch auch eine Erhshung bis 120,17; ausserdem eine Er-
hohung der Aetherzahl bis zu 111,45 und eine solche der Verhilt-
nisszahl bis 17,9 (im Minimum 11,06). — Solche Zahlen sind unseres
‘Wissens bei den gangbaren europiischen und afrikanischen Wachs-
arten noch nicht beobachtet worden.

Ausser der Hiibl'schen Methode kann noch die Bestimmung
des spec. Gewichts, Schmelzpunktes und der Jodzahl des Wachses
werthvoll sein.

Das specifische Gewicht bei 15° C. liegt zwischen ca. 0,956 und
0,970; die Jodzahl liegt zwischen 8,3 und 11 (Buisine); der Schmelz-
punkt durchschnittl. bei 60—64°.

G. Buchner? stellt nach der Priifung?) durch die Hiibl'sche
Methode noch folgende Reaktionen auf das Vorhandensein von
Stearinsiure, Harz, Japanwachs und Talg an, da auch bei richtigen
Hiibl'schen Konstanten eine Vermischung mit einer Komposition
der genannten Materialien hergestellt sein kann.

a) Prifung auf Stearinsiure: 1,0 g Wachs wird mit 10 ccm
80°/sigem Alkohol einige Minuten gekocht und die Lésung
auf 18—20° C. abgekithlt. Man filtrirt und fiigt zum Filtrat
‘Wasser hinzu, darnach scheidet sich die Stearinsiure in
Flocken ab und sammelt sich an der Oberfliche. Bei
7—389°/, bleibt die Stearinssure dicklich rahmartig im Wasser
vertheilt.

1) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1897, S. 570,

%) Chem. Zeitung 1893, 918.

3) Das Wachs muss zuerst mit destillirtem Wasser so oft umgeschmolzen werden,
bis das Wasser nicht mehr sauer reagirt.
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b) Prifung auf Harz:

5,0 g Wachs erhitzt man in einem Kolben mit 20 bis
25 g roher Salpetersiure (1,32—1,33) 1 Minute lang;
iibergiesst dann die Masse mit dem gleichen Volumen
Wasser und iibersittigt unter Umschiitteln mit Ammoniak.
Giesst man nun die Fliissigkeit von dem ausgeschiedenen
Wachse ab, so besitzt dieselbe bei reinem Wachse eine
gelbe, bei Gegenwart von Harz eine mehr oder minder roth-
braune Farbe. 1°/, Xolophonium ist noch auf diese Weise
nachzuweisen.

¢) Priifung auf Glyceride (Japanwachs, Talg).

Den Rickstand von der Hiibl'schen Methode dampft
man auf dem Wasserbade ein, bis der Alkohol verjagt ist,
setzt dann Wasser zu, filtrirt, dampft das Filtrat ein und
reagirt durch Erhitzen des Riickstandes mit Kaliumbisulfat
auf Glycerin (Acrolein).

Wenn diese drei Priifungen negativ ausfallen und auch die
Hiibl’schen Zahlen normal sind, kann die betr. Wachsprobe als
yrein“ gelten. Sind die letzteren aber anormal, so liegt mit Be-
stimmtheit ein Zusatz (Verfilschung) vor. Eine Ausnahme davon
konnte z. B. nur eintreten, wenn nur die Sfurezahl eine etwas er-
hohte ist, und die Probe auf Stearinsiure und Harz negativ aus-
fullt, da die Saurezahl bei chemisch gebleichtem Wachs bis auf
24 steigen kann.

Auf die Methode von Benedikt und Mangold, Chemiker-
zeitung 1891, 8. 15, und Benedikt, Analyse der Fette, III. Auflage,
sei verwiesen. Nach den Untersuchungen von Dietrich, Kre-
mel u. A. bietet die Methode gegenitber der Hiibl’schen jedoch
keine Vortheile.

Bestimmung der Kohlenwasserstoffe (Paraffin, Ceresin) in Wachs
sieche Ahrens und Hett, Zeitschr. f offentl. Chemie 1899, S. 91
(Verbesserung der Methode von A. und P. Buisine). Reines Wachs
enthalt selbst ca. 12—15°; Kohlenwasserstoffe.

Wird bei der Hiibl’schen Methode die kalte Verseifung nach
Henriques!) vorgenommen, so muss ein Petroleumbenzin, das
zwischen 100—150° C. siedet, verwendet werden (vergl. auch G.
Buchner, Zeitschr. f. dffentl. Chemie 1899, S. 570).

Y. Untersuchung von Seifen.
Die Untersuchung erstreckt sich auf:
1. Die Bestimmung des Wassergehaltes. 8—10g der
geschabten Seife trockne man im Luftbade, indem man die Tem-

1) Zeitschr, f. angew. Chemie 1895, S. 721,
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peratur erst nach und nach steigere (erst 2—4 Stunden bei 40°,
dann 6 Stunden bei 100—1059).

2. Die Bestimmung des Alkaligehaltes (freies Gesammt-
kali oder alkalisch reagirendes Salz). Man lose 10—30 g Seife in
heissem Wasser, fiige einige Kubikcentimeter Normalschwefelsiure
und Methylorange zu, um die Seife zu zersetzen, und koche; die
oben abgeschiedenen und erkalteten Fettsiuren werden nun ab-
filtrirt und ein Theil des Filtrates mit Normal-Natron zuriicktitrirt.

3. Die Bestimmung des freien Alkalis. Man lése ca. 20
bis 30 g Seife in starkem Alkohol und filtrire von dem ungelost
Gebliebenen (Soda, Borax, Wasserglas etc.) ab. Wenn nun auf Zu-
satz von Phenolphtalein zu der Flissigkeit Rothfirbung eintritt,
so ist freies Alkali vorhanden, dessen Quantitéit mittelst Titration
zu ermitteln ist.

4. Die Bestimmung desin Alkoholunléslichen Theils.
Das in Alkohol unléslich Gebliebene kann auf einem Filter gesam-
melt, getrocknet und gewogen werden. — Durch Auflgsen in heissem
Wasser, Sduren etc. kann dann weiter auf Borax, Wasserglas,
Soda, Stirke, Dextrin, Kreide, Schwerspath, Metalle wie Queck-
silber etc. in bekannter Weise gepriift werden.

5. Die Bestimmung der Fettsduren. Man lost 5—10 g
der getrockneten Seife in einer gerdumigen Porcellanschale in etwas
‘Wasser und zersetzt mit verdiinnter Siure unter Kochen die Seife.
Hierauf lisst man erkalten, wobei die Fettsduren erstarren. Bleiben
sie jedoch fliissig, so kann dadurch abgeholfen werden, dass man
eine genau gewogene, etwa gleich grosse Menge Paraffin oder
‘Wachs ete. hinzufiigt und nochmals erhitzt. Nachdem die Fett-
sduren durch mehrmaliges Waschen von Mineralsiure ganz frei
sind, werden sie auf einem bei 100° getrockneten und gewogenen
Filter getrocknet und gewogen. Die Menge des zugesetzten Pa-
raffins ete. ist vom Resultat abzuziehen.

Die Fettsduren konnen auch aus der zersetzten Seife in einem
Schiittelcylinder mit einer abgemessenen Menge Aether ausge-
schiittelt wetden, von der man dann einen aliquoten Theil abpipet-
tirt und den Aether verdampft. Der Paraffinzusatz fillt dabei
natiirlich weg.

Die Fettsduren werden meist als Anhydride angegeben; 100 Theile
Fettsduren sind gleich 96,75 Fettsiureanhydrid.

Beurtheilung:

Gute Natronseifen sollen hochstens Spuren von Alkali und
nicht mehr als 0,5°/, kohlensaures Alkali enthalten, Medicinalseifen
sollen gar kein freies Alkali enthalten. Fiir die polizeiliche Kon-
trolle gentigt es in der Regel, den in Alkohol unléslichen Theil qua-
litativ und quantitativ zu untersuchen; bei Kaliseifen (Schmier-
seifen etc.) sind auch die Fettsiuren zu bestimmen, ein kleiner
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Stéarkegehalt ist in denselben zu gestatten; metallische Gifte sind
zu beanstanden. — Im iibrigen richten sich die Eigenschaften von
Seifen nach deren Preis.

Abmachungen des ,,Verbandes der Seifenfabrikanten, E. @.%

bei behérdlichen Ausschreibungen von Seife in
Bayern, Sachsen und Baden.

Die von den vorgenannten Bundesregierungen auf Antrag des Verbandes der
Seifenfabrikanten angenommenen einheitlichen Bezeichnungen und Qualitiitsbestim~
mungen bei 6ffentlichen Ausschreibungen von Seife sind:

1. Harte Seifen.

a) Kernseife mit mindestens 609, } Fettsi
ettsiure-

b) Halbkernseife mit mindestens 467/, Gehalt
e

c) Kokosseife (Handseife) mit mindestens 609/,
2. Weiche Seifen.

a) Naturkernseife mit mindestens
b) Glatte Seife, griin, gelb oder braun 40%, Fettsiure-
c) Hellgelbe, sogenannte Silberseife Gehalt

3. Harzseifen.

Beziiglich dieser Seifen ist mit der Badischen Regierung vereinbart worden,
in maximo 20°), Harzzusatz zu gestatten.

Die gelieferten harten Seifen diirfen kein freies Alkali in merklicher Menge
enthalten.

III. Untersuchung der Milch und Molkerei-
produkte.

A. Milch.

1. Bestimmung des specifischen Gewichtes.

Dasselbe wird pyknometrisch, mit der Mohr’schen Wage oder
ardometrisch ermittelt. Von den Milch-Arsometern (Laktodensimetern)
wird am besten das von Soxhlet konstruirte benutzt. Die darauf
befindlichen Zahlen (Grade) bedeuten die Tausendstel des betreffen-
den specifischen Gewichts. Wenn z. B. die Zahl 32,5 an dem
Laktodensimeter abgelesen wird, so ist dies = 1,0325 spec. Gewicht.
Halbe Grade konnen noch abgelesen werden, Zehntelgrade sind bei
einiger Uebung im Ablesen mit ziemlich grosser Sicherheit zu
schitzen. Dass die Laktodensimeter mit dem Pyknometer auf ihre
Richtigkeit zu prifen sind, bedarf keiner weiteren Erwéhnung.
Das specifische Gewicht bestimmt man bei 159 C. in der gut durch-
gemjschten Milch, nachdem man durch Abkiihlen oder Erwdrmen

Bujard-Baier. 2. Aufl, 8
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die Milch, welche nach dem Melken 6—12 Stunden gestanden haben
soll, auf diese Temperatur gebracht hat. Ist dieses nicht angingig,
so kann man sich der Korrektionstabellen von Fleischmann?)
S. 126 bedienen.

Ueber die Bestimmung des specifischen Gewichts der Milch
bei der Marktkontrolle s. S. 6.

Berechnung des specifischen Gewichts s aus Trocken-
substanz und Fettgehalt.
. 1000
71000 — 3,75 (6 — 1,26)

t = Trockensubstanz, f = Fett in Procenten.

s

Ohne viel zu rechnen, findet man das specifische Gewicht folgen-
dermassen: Man multiplicirt £ mit 1,2 (siehe Tabelle I, S. 134), zieht
das Produkt von t ab, sucht den bleibenden Rest in der Tabelle IT
S. 187; auf derselben Linie nebenan steht dann das diesem Werth
entsprechende specifische Gewicht.

Da die Bestimmung der Trockensubstanz wegen der nicht zu
vermeidenden theilweisen Caramelisirung des Milchzuckers stets
etwas zu niedrige Werthe giebt, bedient man sich dieser Formel
hochstens in Ausnahmefdllen und zur Kontrolle der Befunde.
Die besten Grundlagen fiir eine genaue Milchanalyse bilden stets
die genauen Ermittelungen des specifischen Gewichts und des Fett-
gehalts (s. auch S. 117).

Das specifische Gewicht des Milchserums wird in der-
selben Weise wie das der Milch und zwar bei 15° bestimmt. Die
Herstellung des Serums geschieht in der Weise, dass man entweder
die Milch auf nattirlichem Wege bezw. mit Hilfe von Milchsdure-
reinkulturen durch Einstellen in einen Thermostaten oder an einen
anderen warmen Ort gerinnen lisst und das Serum vom Quarg ab-
filtrirt, oder dass man eine abgewogene Menge Milch mit einigen
Tropfen Essigséiure (20°/jige) schwach erwirmt und nach dem Er-
kalten das etwa verdunstete Wasser ersetzt; das Serum wird dann
durch Filtriren wie oben erhalten.

2. Bestimmung der Trockensubstanz (bezw. fettfreien Trocken-
substanz) und des specifischen Gewichts der Trockensubstanz.

Der Gehalt an Trockensubstanz wird am einfachsten und sicher-
sten aus dem genau ermittelten specifischen Gewicht und dem
Fettgehalt nach der von Fleischmann angegebenen Formel (s.
unten) berechnet.

Zur Kontrolle der Rechnung dient die Bestimmung der Trocken-
substanz, durch Abdampfen einer gewogenen Menge (5—20 g) Milch

) Lehrbuch der Milchwirthschaft, ITI, Aufl,
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mit einem Auflockerungsmittel in einer Platinschale (es gentigen zu
diesem Zweck auch gut verzinnte Blech- oder auch Nickelschilchen)
und Trocknen im Vakuum oder Soxhlet’schen Trockenschranke
bis zum konstant bleibenden Gewicht bei 105° C. erhalten. Als Auf-
lockerungsmittel dienen Bimsstein, Sand, Holzwolle etc.

In der Regel findet man die Trockensubstanz nach dieser
Methode etwas zu nieder.

Berechnungdes Trockensubstanzgehaltes aus dem spe-
cifischen Gewicht und dem Fettgehalt.

—1
t=1,21-} 2,665 < 100 00_),
]
wobei:
f==TFett in Procenten,
t = Trockensubstanz in Procenten,
s = specifisches Gewicht bei 15° C.
0s—1
Die Werthe von 2,665 >< l()issi() sind von Fleischmann

berechnet und in der Tabelle IT (S. 137) zusammengestellt:
Beispiel einer Berechnung von t unter Benutzung dieser
Tabelle:

Es sei s=1,0321; f— 8,456 %/,
so ist nach dieser Tabelle:
2,665 >< 100 s — 100 _ 8,289 I
S plus

1,2 fist (1,2 >< 3,456) = 4,147
Summe = 12,436
t = 12,436/,

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

a) Das specifische Gewicht der Milchtrockensubstanz
(m) berechnet sich aus dem specifischen Gewichte (s) und dem
Trockensubstanzgehalte (t) der Milch nach der Formel

_ ts
= s —100s — 100

b) Der Gehalt an fettfreier Trockensubstanz (r) wird
durch Subtraktion des Fettgehaltes (f) vom Trockensubstanzgehalt (t)

erhalten.
r=t—1{

%
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3. Bestimmung des Fettes.

a) Gewichtsanalytisch.

a) Soxhlet’s Aetherextraktionsmethode: Die durch Zugabe
eines Auflockerungsmittels (Holzwolle, Bimsstein etc.) erhaltene
Trockensubstanz der Milch wird nach S. 26 in eine Hiilse gebracht
und diese im Soxhlet’schen Extraktionsapparat mit Aether nach
S. 26 extrahirt. .

p) Soxhlet’s arsiometrische Methode: Princip: Aether wird
in bestimmten Mengen mit Milch und Alkalilauge geschiittelt und
dann das specifische Gewicht der Aetherfettlosung bei 17,5 ge-
nommen und aus einer der Tabellen der Fettgehalt in Procenten
abgelesen. Dem zur Ausfithrung der Bestimmung erforderlichen be-
sonderen Apparate ist auch eine genaue Anleitung beigegeben, wes-
halb dieselbe hier unterbleiben kann. Tabellen siehe S.130 u. 131,

y) Adam’sche Papiermethode: Mit priparirtem?) fettfreiem,
zuvor getrocknetem Filtrirpapierstreifen, der in Spiralform gebracht
wird und mittelst eines feinen Platindrahtes umwickelt wird,
saugt man von 5—6 g Milch einen Theil auf und wigt die tibrige
Milch zuritick; als Gefiss zum Abwigen der Mich dient entweder
ein kleines, mit Uhrglas zu bedeckendes Becherglischen oder auch
eine kleine Spritzflasche; die Spirale wird alsdann bei 100° C. ge-
trocknet, im Aetherextraktionsapparat (Soxhlet’s) extrahirt, und
das Fett gewogen.

b) Schnellmethoden:

a) Centrifugalmethoden sind:

Der Laktokrit (Milchschleuder (von Laval), die Apparate von
Babcock, Lindstrom, Thorner und Gerber’s Acid-butyro-
meter; sie werden hauptsichlich in Grossbetrieben, Molkereien etc.
gebraucht und liefern zum Theil dhnliche Resultate wie die ge-
wichtsanalytischen Methoden. Sie dienen zu Massenbestimmungen.
Gebrauchsanweisungen sind den betreffenden Apparaten beigegeben.
Ueber den Werth der einzelnen dieser Verfahren kann man sich
leicht orientiren in dem Schriftchen von P. Vieth: Die neueren
Massenfettbestimmungsverfahren fir Milch, Heinsius, Leipzig 1895.
Am meisten im Gebrauch dirfte die Gerber’sche Methode sein..

f) Die refraktometrische Fettbestimmung nach R. Wollny
beruht auf der lichtbrechenden Eigenschaft einer Aetherfettlésung;
sie eignet sich in hohem Maasse zur polizeilichen Milchkontrolle,
namentlich in grossen Stadten, und fiir milchwirthschaftliche
Betriebe. In Anbetracht dessen, dass die Methode vom Autor noch
nicht verdffentlicht ist?) und dass die Apparate (ausser dem Refrakto-

%) Papierhiilsen und Papierstreifen konnen von Schleicher & Schiill in
Diiren bezogen werden.
%) Eine kurze Beschreibung der Methode befindet sich in H. Tiemann'’s,
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meter, das Zeiss in Jena herstellt) nur durch Vermittelung dessel-
ben beziehbar sind, sehen wir von einer Aufnahme der Methode ab.
Da jedoch schon in mehreren milchwirthschaftlichen Instituten und
Untersuchungsédmtern die Methode Wollny’s eingefiihrt ist, wurde
die Tabelle, welche die den Refraktrometerangaben entsprechenden
Fettprocente angiebt, mit giitiger Erlaubnis des Autors S. 132 auf-
genommen.

Berechnung des Fettgehaltes aus dem specifischen Ge-
wicht und der Trockensubstanz der Milch.

—_ t="T
o ( 2,665 < 100 s 1@) = Fzzskensubstanz in 9,
f= 19 . s = spec. Geewicht bei 15 C.
)
Die Werthe von 1,2 . f und von 2,665 - lOOsA;-l@ sind fir

die specifische Gewichte von 1,0190 —1,0400 von Fleischmann
berechnet und in den Tabellen S. 134 und 147 enthalten. Die Be-
rechnung des Fettgehalts wird ebenso wie die des specifischen Ge-
wichts nur in Ausnahmefédllen oder zur Kontrolle der Befunde vor-
genommen (s. auch S. 114).

4., Die Bestimmung der Eiweisskorper.

a) Gesammteiweissstoffe (-stickstoff).

a. Nach Kjeldahl.

20 g Milch werden nach 8. 21 oxydirt, das Ammoniak mit Na-
tronlauge in eine 25 ccm ![;normale (oder auch !/normal) Schwefel-
siure enthaltende Vorlage abdestillirt und der Ueberschuss der-
selben mit dem entsprechenden normalen Ammoniak (oder Natron-
lange) zuriicktitrirt. Durch Multiplikation der gefundenen Menge
Stickstoff mit 6,37 erhédlt man die Menge der Eiweisskorper.

B. Nach Ritthausen.

25 g Milch werden mit 400 ccm Wasser verdiinnt, mit 10 ccm
Fehling’scher Kupfersulfatlosnng und weiter mit 6,5—7,5 cem
einer Kali- oder Natronlauge versetzt, welche 14,2 g KOH oder
10,2 g NaOH im Liter enthidlt. Die Flussigkeit muss nach dem
Absetzen des Niederschlages noch ganz schwach sauer oder neutral,
darf aber keinesfalls alkalisch reagiren. Die klargewordene Fliissig-
keit wird durch ein Filter von bekanntem Stickstoffgehalt filtrirt,
der Niederschlag einige Male mit Wasser dekantirt, dann aufs
Filter gebracht, mit Wasser ausgewaschen und sammt dem Filter

die Untersuchungsmethoden der Milch und deren Produkte, Leipzig 1898; in lingerer
Ausfithrung eine solche von Naumann in der Milchzeitung 1900, S.50 u. ff. Die
Methode ist jedoch in diesen beiden Verdffentlichungen verschiedenartig modificirt
worden.
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nach Kjeldahl verbrannt. Von dem gefundenen Stickstoff wird
der des Filters abgezogen, und die Stickstoffsubstanz wie oben
durch Multiplikation mit 6,37 berechnet (Vereinbarungen).

Ueber die Trennungsmethoden der einzelnen Eiweissstoffe siehe
Ko6nig, Chemie d. menschl. Nahrungsmittel etc. III. Aufl., 2.Bd., S.274.

5. Die Bestimmung des Milchzuckers.

Derselbe wird im Filtrat aus der Ritthausen’schen Eiweiss-
bestimmung nach dem Kupferreduktionsverfahren (S. 80) ermittelt.

Man hat jedoch die Fliissigkeit nach dem Ausfillen des Ei-
weisses statt zu filtriren erst auf 500 ccm aufzufiillen und filtrirt
erst dann die Menge, welche man zur Reduktion gebraucht, ab.

Bestimmung des Milchzuckers auf titrimetrischem
Wegeld).

10 ccm Mileh und 15 cem Asaprolreagens (in folgender Weise
bereitet: 15 g Asaprol und 15 g krystallisirte [gepulverte] Citronen-
sgure 16st man in 500 cem Wasser und filtrirt dann die Losung)
giebt man in ein Messkolbchen von 100 ccm Inhalt und fillt die
Mischung bis zur Marke, darnach schiittelt man kriftig durch, er-
wiarmt bis etwa auf 60° C. und filtrirt. Von dem Filtrate, welches
wasserklar und vollstindig eiweissfrei ist, giebt man genau 20 ccm
in ein Becherglas (von 200 ccm Inhalt), filgt 10 ccm Kupferlosung,
10 cem alkalische Seignettesalzlosung (Herstellung S. 80) und etwa
80 ccm Wasser hinzu, mischt und ldsst nun 6 Minuten lang kochen.
Darauf lisst man den Niederschlag etwas absitzen, filtrirt noch
heiss, wischt das Filter aus und verfahrt mit dem Filtrate genau
wie beim Traubenzucker (s. Methode Riegler, S.30). Sollte die
gefundene Cu-Menge kleiner als 100 mg sein, so ist es hinreichend,
tir je 1 mg Cu 0,725 mg Milchzucker in Rechnung zu bringen.

Bemerkung. Die Methode giebt gute Resultate und gestattet
ein sehr rasches Arbeiten. Das Asaprolreagens eignet sich vor-
ziiglich zur Ausfillung der Eiweissstoffe aus Milch.

Die Bestimmung des Milchzuckers kann auch mit Hilfe des
Zeiss-Wollny’schen Milchrefraktometers ausgefithrt werden. (Pri-
vate Mittheilung von R. Wollny.)

6. Die Bestimmung der Mineralbestandtheile.
Durch Eindampfen von 10—15 g Milch unter Zusatz von
einigen Tropfen Essigséure in einer Platinschale, Einischern und

‘Wigen zu ermitteln.

Die Reaktion der Asche ist schwach alkalisch.

!) Riegler, Zeitschr. f. analyt. Chemie 1898, S, 24 (Hilfsbuch S. 30) siehe
auch die Bestimmung von Lehmann S.29 des Hilfsbuches.



Untersuchung von Milch. 119

7. Die Bestimmung des Siuregrades.

50 cem Milch + 2 cem  einer alkoholischen 29/;igen Phenol-
phtaleinlosung werden mit !/, Normalnatronlauge titrirt.)) (Methode
von Soxhlet und Henkel.)

100 cem Milch verbrauchen ca. 7—9 cem der 1/, Lauge (= Siure-
grade).

8. Die Bestimmung von Konservirungsmitteln.

a) Salicylsdure nach Girard: 100 cem Milech und 100 cem
Wasser von 60° C. werden mit 8 Tropfen Essigsiure und 8 Tropfen
salpetersaurem Quecksilberoxyd gefallt, geschiittelt und filtrirt.
Das Filtrat wird mit 50 ccm Aether ausgeschiittelt. Im Verdun-
stungsriickstand wird dann die Salicylsiure mit FeCl; nach-
gewiesen.

b) Borsdure: Verdampfen einiger Kubikcentimeter Milch mit
H,S0, und Bunsenflamme dariiber halten: Griinfirbung der
Flamme; oder 100 ccm Milch werden mit Kalkmilch alkalisch ge-
macht, eingedampft und verascht, die Asche wird in wenig kone.
HC1 gelsst, abfiltrirt und zur Trockene verdampift. Alsdann priift
man mit Curcumapapier (rothbraune Férbung), sowie mit Alkohol
und cone. H,S0,: grime Flammenfirbung.

¢) Soda (und doppeltkohlensaures Natron): Eine mit Soda
versetzte Milch wird stets eine, wenn auch schwache, alkalische
Reaktion zeigen. Durch Bestimmung der Asche, welche durch
Eindampfen von 100 cem Milch unter Zusatz einiger Tropfen
Alkohol und vorsichtiges Einidschern erfolgt, lassen sich nur
grossere Mengen von Soda nachweisen. Da aber kaum mehr als
1,5 g pro Liter genommen werden, so ist der Nachweis von Soda
aus der Erhshung der Milchasche unsicher; derselbe wird gefiithrt
durch die relative Erhohung des Kohlensduregehaltes der Asche.
Reine Milchasche enthilt nicht mehr als 29/, Kohlensiure, wihrend
ein Sodazusatz von 1 g pro Liter den CO,-Gehalt (wasserfreie Soda
=41,2%/,00,) mehr als verdreifacht.

d) Formaldehyd (s. S. 142).

9. Nachweis der Salpetersiure (nach Moslinger).

a) 100 cem Milch werden unter Zusatz von 1,5 cem 209/,iger
Chlorcalciumlésung aufgekocht und filtrirt.

b) 20 mg Diphenylamin werden in 20 cem verdiinnter Schwefel-
siure (1 -3 Vol.-Theile) gelost und diese Losung zu 100 cem mit
reiner, koncentrirter Schwefelsdure aufgefiillt.
¢) 2 cem Diphenylaminlésung werden in ein kleines, weisses

1) Mit Wasser darf hierbei nach S6ldner nicht verdiinnt werden.



120 Chemischer Theil.

Porcellanschilchen gebracht. Alsdann lisst man vom Filtrat (a)
1/ycem tropfenweise in die Mitte der Losung fallen und das Ganze,
ohne zu mischen, 2—3 Minuten ruhig stehen. Erst dann bewege
man die Schale anfangs langsam hin und her, tuberlasse wieder
einige Zeit sich selbst u. s. f., bis die bei Vorhandensein von
Salpetersdure zunichst auftretenden, mehr oder weniger intensiv
blauen Streifen sich verbreitert haben und schliesslich die ganze
Flissigkeit gleichmissig mehr oder weniger intensiv blau gefirbt
erscheinen lassen. (Bericht iiber die 7. Versammlung baierischer
Chemiker in Speier 1888.)

10. Bestimmung des Schmutzgehaltes.?)

In der Regel geniigt es in einer Milch die Anwesenheit von
abnorm viel Schmutz zu konstatiren.

11, Die Unterscheidung gekochter (pasteurisirter) Milch von
ungekochter (frischer) Mileh nach Storch.?)

Erforderlich ist eine filtrirte Losung von 1 g Paraphenylen-
diamin in 50 ccm warmem Wasser und eine Losung von Wasser-
stoffsuperoxyd (eine 19/;ige H,0,-Losung wird mit der finffachen
Menge Wasser verdiinnt und dazu eine sehr geringe Menge Schwefel-
siure [1 cem kone. SO; zu 11 Wasser] gesetzt).

Die Reaktion wird in der Weise ausgefiithrt, dass man 10 cem
Milch mit einem Tropfen der Wasserstoffsuperoxydlosung und zwei
Tropfen der Paraphenylendiaminlosung schiittelt. Wird die Milch
(Rahm oder Molke) sofort stark gefiarbt (Milch oder Rahm indigo-
blau, Molke violett-rothbraun), so ist sie nicht bis 78° C. oder
itberhaupt nicht erwidrmt worden. Wird die Milch deutlich ent-
weder sofort oder binnen !/, Minute hell-blau-griin gefarbt, so ist
sie auf 79—80° C. erwarmt worden. Wenn die Milch (Rahm) ihre
weisse Farbe behilt oder nur einen “usserst schwach violett-rothen
Farbeton annimmt, so ist sie itber 800 C. erwirmt worden.

12. Die Gihrprobe.

Schaffer hat dazu einen einfachen Apparat angegeben, in
welchem die in sterile Gahrprobegliser gebrachte Milch wihrend
12—24 Stunden auf 35—38° C. erwdrmt und von Zeit zu Zeit auf
Gasentwickelung, Gerinnungsfihigkeit etc., beobachtet wird.

1) Quantit. Methoden von Renk, Miinch. med. Wochenschr. 1891, No. 6 und 7;
von Stutzer, Die Milch als Kindernahrung, Bonn 1895. von Eichloff, Zeitschr.
fiir Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel 1898, S. 678.

?) Kopenhagen; 40. Beretning fra den kgl. Vetrinir og Landbohojskols Labo-
ratorium for landékonomiske Forstg 1898,
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13. Kaseinprobe.

100 ccm Milch werden auf dem zum Apparate (s. 12) gehdrenden
Wasserbad auf 35° C. erwarmt und hierauf mit 2 cem einer Lab-
losung, welche eine Hansen’sche Tablette kleinster Nummer in
1, 1 Wasser enthalt, versetzt. Hierauf wird notirt, welche Zeit bis
zum Gerinnen der Milch verstreicht und ob die Gerinnung eine
gentigend vollstdndige ist.?)

14. Die Untersuchung geronnener Milch
soll am besten ganzlich unterbleiben, insbesondere, wenn die Milch
sich schon linger als 24 Stunden in diesem Zustande befunden hat.

In gewissen Fillen ist es jedoch nétig, wenn auch nicht ab-
solut sicher, so doch anndhernd den Gehalt einer geronnenen Milch
zu kennen. Man verfihrt dann am besten folgendermassen:

Man schiittelt die geronnene Milch gut durcheinander und
theilt sie in 2 Portionen. Die eine Portion filtrirt man ab; im
Filtrat bestimmt man das specifische Gewicht des Serums bei 15° C.;
die andere Portion versetzt man mit 25°9/jigem Ammoniak (fir
1/, Liter Milch ca. !/, ccm Ammoniak), schiittelt kraftig durch und
lisst die Mischung '/,—1 Stunde je nach Bedarf stehen, bis die
Milch diinnfliissig geworden ist. Die einzelnen Bestimmungen wer-
den dann darin wie in frischer Milch ausgefithrt.?) Der Fettgehalt
ldsst sich in der Regel auch in geronnener Milch auf diese Weise
noch ziemlich genau ermitteln.

15. Die mikroskopische Untersuchung.
Die Anwesenheit von Colostrum, Eiter, Blut etc. in Milch ist
durch das Mikroskop festzustellen. Die bakteriologische Unter-
suchung siehe im bakteriologischen Theil.

Ganz in shnlicher Weise wie Milch werden abgerahmte Milch,
Rahm, Buttermilch und Molken untersucht.

Die Bewerthung von Rahm (Sahne) wird aus dem Fettgehalt
ermittelt, die der Magermileh (Buttermilch) und Molken aus dem
specifischen Gewicht und der Trockensubstanz.

Die Fleischmann’schen Formeln sind fiir die genannten Milch-
produkte nicht anwendbar.

Die Untersuchung von Milchkonserven (-priiparaten). (Konden-
sirte und sterilisirte Mileh; Milchpulver, -Tafeln etc.).
Zur Werthbestimmung werden ermittelt: Wassergehalt, Milch-

zucker, Fett, Proteine (Eiweisskorper), Rohrzucker, Asche; ferner

) Landwirth. Jahrbuch der Schweiz 1887, 8. 53.
2) Das Verfahren von Eckenberg und Weibull s. Chemikerzeitg. 1891, S.926-
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kommt noch in Betracht der Nachweis von Verunreinigungen,
Verfalschungsmitteln, wie Mehl etc., und Konservirungsmitteln, Me-
tallen und die mikroskopische bezw. bakteriologische Priifung.

Wasser und Asche werden nach den allgemeinen Methoden
(S. 17 u. 19) bestimmt.

Eiweisskorper, Fett und Milchzucker bestimmt man am
besten, indem man ca. 20 g der Milchkonserve mit Wasser auf das
mittlere specifische Gewicht von Mileh verdinnt, und wie bei Milch
weiterbehandelt. Der Gesammtzuckergehalt (Milch- und etwa zu-
gesetzter Rohrzucker) wird nach Abzug von Fett, Eiweiss und Salzen
von der Trockensubstanz erhalten. Annéhernd erh#lt man den
Rohrzuckergehalt, wenn man den Milchzuckergehalt zu 609, des
Gehaltes der Milch an Fett, Eiweiss und Salzen annimmt. Ausser-
dem kann der Rohrzucker?!) auf folgende Weise bestimmt werden:

Man stellt sich eine Losung der betreffenden Milchpraparate
her, fillt daraus mit Bleiessig oder Asaprol in der bekannten Weise
die Eiweissstoffe aus und bestimmt in der davon befreiten Losung
(nach dem Entbleien!) den Milchzucker nach den S. 30 angegebe-
nen Methoden. In einem zweiten Theile derselben Losung fiithrt
man den Rohrzucker in Invertzucker iiber (Inversion mit 1 ccm
koncentrirter HCI pro 20 ccm Milehlosung 1 : 5 ca. !/, Stunde auf dem
‘Wasserbade), und bestimmt denselben in der spiter neutralisirten
Losung. Da bei der Inversion der Milchzucker ebenfalls in Invert-
zucker umgewandelt worden ist, so ist der fiir sich direkt bestimmte
Milchzuckergehalt in Invertzucker umzurechnen. Milchzucker: In-
vertzucker = 134 : 100.

Nach Abzug desselben ergiebt sich der als Invertzucker be-
stimmte Rohrzuckergehalt; ersterer wird durch Multiplikation mit
0,95 dann auf den letzteren berechnet.

Anhaltspunkte fiir den Gang der Milchuntersuchung und zur
Beurtheilung von Milch.

1. Pritfung durch die Sinne;

a) auf allgemeines Aussehen und Farbe der Milch, Ge-
rinnsel, Schmutz, Colostrum, Blaufdrbung, Roth-, Gelb-
farbung ete., s. auch den bakteriologischen Theil;

b) auf Geruch, Geschmack und Reaktion der Milch; z. B.
ob seifiger oder saurer Gteschmack; alkalische Reak-
tion ete. (Frische gute Milch soll amphoter reagiren).

2. Prufungaufabsichtliche Verfdlschungen,deren wichtigste sind:

a) Wasserzusatz; b) Entrahmung oder Zusatz von ab-
gerahmter Milch; c¢) beide Verfdlschungsarten ad a
und b nebeneinander; d) Konservirungsmittel.

1) Siehe auch das Zuckersteuergesetz im Anhang S. 108.
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Zur Orientirung, ob man es mit einer gefalschten Milch zu
thun hat, (iber die polizeiliche Vorkontrolle [Marktkontrolle] s.
S. 6), geniigt es, das specifische Gewicht bei 159 C. genau zu neh-
men und den Fettgehalt nach einer zuverlissigen Schnellmethode
(Gerber, Wollny etc.) festzustellen. Den Trockensubstanzgehalt
berechnet man dann aus den beiden ersteren s. S.114. Aus dem
Ausfall dieser 3 Werthe und namentlich, wenn auch noch die Werthe
m und r (siehe S.115) berechnet werden, ist dann hinreichend
ersichtlich, ob die betr. Probe verfilscht bezw. einer Verfilschung
verdichtig ist; zu ihrer Beanstandung, speciell auch fir gericht-
liche Zwecke, ist dann zur Kontrolle je noch eine gewichtsanalytische
Bestimmung von Fett und Trockensubstanz auszufithren, ferner
eventuell noch das spec. Gewicht des Serums bei 15° C zu bestim-
men und der Salpetersiurenachweis vorzunehmen. Die eine oder
andere oder beide letztgenannten Bestimmungen kénnen jedoch
hochstens in ganz besonderen Fillen die Fett- bezw. Trockensub-
stanzbestimmung ersetzen.

Die Priifung auf Konservirungsmittel kann auf verdiachtige
Fille beschréankt werden. Die Ermittelung des Stickstoff- (Eiweiss-)
und Milchzucker-Gehalts erfolgt nur in besonderen Fillen, z. B.
bei Ndahrwerthbestimmungen ete. .

Die Zusammensetzung von Milch schwankt innerhalb ziemlich
bedeutender Grenzen. Die Vereinbarungen, I. Theil, geben fir die
Tagesmilch grosserer Kuhherden (15 und mehr Stiick) folgende
Zahlen an:

Mittel : Grenzen der Schwankungen:
Wasser . . . . 87,759, 86,0— 89,5 9/,
Fett . . . - . 340 2,7— 43
Stickstoffsubstanz 3,50 3,0— 4,0
Milchzucker . . . 4,60 3,6— 5,5

Mineralbestandtheile 0,75 0,6— 0,9

”

Bei Milch von einzelnen Kithen sind die Schwankungen meist
noch grosser und oft innerhalb weniger Stunden bemerkbar. Dieser
Wechsel in der Zusammensetzung der Milch steht im Zusammen-
hang mit der Rasse, der Fitterungsweise (Uebergang von Trocken-
zu Griinfiittterung etc.), dem Geschlechtstrieb, der Laktation, Ge-
sundheitszustand etc. der Milchthiere. (Die n#here Ausfithrung
dieser Verhiltnisse findet sich in Fleischmann’s Lehrbuch der
Milehwirthschaft, Heinsius Nachfolger, Leipzig.)

Ferner ist in Betracht zu ziehen, dass der Gehalt an Fett und
Trockensubstanz mit der Dauer der Laktationsperiode steigt, dass
einzelne Tagesgemelke (Morgen-, Mittag-, Abendmileh) verschieden
sind. Bei drei Melkzeiten ist fast stets die Morgenmilch die fett-
drmste und die Abendmilch die fettreichste (Differenz ca.1—1,59y);
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bei 2 Melkzeiten ist der Unterschied meist geringer (ca. 0,5—1 ¢/y).
An Stickstoffsubstanzen reiche Futtermittel (Kraftfutter) liefern in
der Regel eine gehaltreichere Milch als wasserreiche (Treber, Riben-
schnitzel etc).

Fir den Nachweis von Verfilschungen dienen im allgemeinen
folgende Grenzwerthe:

im Mittel im Maxim. im Minim.

Specif. Gewicht bei 159 C=(s) 1,0315 1,0830 1,028
Fettgehalt ® . . . . . . . 3500, 450°, 2509,
Trockensubstanz (t) . . . . 12259, 14209, 10,50 o,
Fettfreie Trockensubstanz (r) 9,009, 10,000/, 8,00 9/,
Das specifische Gewicht von t=(m) soll nicht

ibersteigen . . . . . . . . . . . . . 14
Der Fettgehalt der Trockensubstanz (p) nicht

unter . . . . . . . . . . . . . . . . 200 9
Das specifische Gewicht des Serums (se) nicht

unter . . . . . . . . . . . . . . . . 1026
betragen.

Wasserzusatz giebt sich in der Regel zu erkennen durch
Sinken der Werthe s, t, f, r, se unter die Minima; p und m bleiben
unverindért.

Entrahmung (Zumischen von Mager- [abgerahmter] Milch)
giebt sich zu erkennen durch Steigen von s, m, durch Fallen von
P, t und namentlich f; r und se bleiben unverindert.

Wasserzusatzund Entrahmung nebeneinander geben sich
zu erkennen durch Sinken von se, p, f, t und r und Steigen von m.
s kann normal sein.

Obige Grenzzahlen sind jedoch nicht etwa als feststehende
Grenzzahlen anzusehen, sondern haben nur allgemeine Bedeutung;
es ist deshalb auch nicht angingig, mit Hilfe dieser Zahlen etwa
den Grad einer Verfalschung berechnen zu wollen.

Als Grundlage fir die Beurtheilung einer Milch empfiehlt es
sich, fir die betreffende Gegend ein fiir allemal Mittel- (Grenz-)
zahlen aus einer grosseren Reihe von zuverlissigen Stallproben
festzustellen, oder noch besser, womdglich in jedem einzelnen Falle
eine Stallprobe zu der betreffenden untersuchten Marktmilchprobe
entnehmen zu lassen. Vorschriften fiir die Stallprobenentnahme siehe
S. 11—13.

Um den Grad einer Verfdlschung mit Hilfe einer Stallprobe
(Vergleichsprobe) annihernd festzustellten, bedient man sich der
nachstehenden Formeln von Fr. J. Herz.!)

1) Chemikerzeitung 1893, 17, 836 und Vereinbarungen fiir das deutsche Reich
1. Theil, Seite 66.
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a) bei gewasserter Milch.

1. w= 100 (ry—ry)
Ty
9 v— 100 (r;—1y)
Ty
b. bei Entrahmung.
£y (5, —1p)

(p:'f]-_'f2+ 1007

¢) bei gleichzeitiger Wisserung und Entrahmung.

[100f<¥f‘_100f">] ipfli<Mf1 — 100f2>J

; M L M

=0T 100

w = das in 100 Th. gewisserter Milch enthaltene zugesetzte
Wasser.

v = das zu 100 Th. reiner Milch zugesetzte Wasser.

@ = das von 100 reiner Milch durch Entrahmung hinweg-
genommene Fett.

r = den Gehalt der Milch an fettfreier Trockensubstanz.

f = den Fettgehalt der Milch.

M = 100 — w = die in 100 Th. gewisserter Milch enthaltenec
Menge urspriinglich ungewisserter Milch.

Die mit dem Index 1 bezeichneten Grossen beziehen sich auf
die Stallprobenmilch, die mit dem Index 2 auf die verdiachtige Milch.
Filschungen unter 10 9/, fiir Wasserzusatz und Félschungen unter
5 9, fir Entrahmung sind vorsichtshalber nicht zu beanstanden.

Das spec. Gewicht von

Magermilch schwankt zwischen 1,082—1,036 bei 15 ¢ C.
Buttermilch " ” 1,082—1,085 , ,
Molken . ” 1,0279—1,030 , ,

Die Trockensubstanz von Magermilch betrigt im Mittel ca.
9,00 9/, (s. fettireie Trockensubstanz r der Milch S. 114).

Normale Milch soll innerhalb 12 Stunden bei der Garprobe
nicht gerinnen. Bei der Kaseinprobe soll sie in weniger als 20
Minuten normal gerinnen.

Der Milch Konservirungsmittel zuzufiigen, ist unstatthaft.

Beziiglich der iibrigen, den Verkehr mit Marktmilch, Kinder-
mileh ete. betreffenden Anforderungen siehe die Grundsitze S. 5.

Tabellen zum Kapitel Milch umstehend.
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Tabelle zur Umrechnung des specifischen Gewichts von
von 15° C. nach

oc.l 14 |15 16 | 17 | 18 | 19, 20 | 21 | 22 | 23 | 24

0]12,9 13,9 14,9 159|169 | 17,81 18,7 | 19,6 | 20,6 | 21,5 | 22,4
1]12,9 113,9( 14,9 | 159 16,9 | 17,8| 18,7 | 19,6 | 20,6 | 21,5 | 22,4
2112,9 [13,9| 14,9 15,9 16,9 |17,8| 18,7 [19,7| 20,7 [21,6 | 22,5
3113,0 14,0150 16,0 17,0 | 17,9| 18,8 |19,7| 20,7 | 21,7 | 22,6
4(13,0 | 14,0 | 15,0 [16,0| 17,0 | 17,9 | 18,8 [19,7| 20,7 | 21,7 | 22,7
5013,1 14,1151 16,1 17,1 18,0/ 18,9 |19,8|20,8 | 21,8 22,8
6113,1 (14,1151 |16,1] 17,1 | 18,1 19,0 | 19,9|20,9 21,9229
7118,1|14,1| 151 |16,1| 17,1 | 18,1| 19,0 [20,0 | 21,0 | 22,0|23,0
81132 142(152 162|172 182 19,1 |20,1|21,1|22,1|23,1
9013,3 14,3153 163|173 183|192 |20,2| 21,2 | 222|232
10]13,4 | 144|154 [16,4 | 174 [184]19,3 |20,3| 21,3 |22,31233
111185 14,5 15,5 | 165 | 17,5 | 18,5 | 19,4 | 20,4 | 21,4 | 22,4 | 234
12113,6 | 14,6 | 15,6 | 16,6 | 17,6 | 18,6 | 19,5 | 20,5 | 21,5 | 22,5 | 23,5
18]18,7|14,7| 15,7 |16,7| 17,7 | 18,7| 19,6 | 20,6 | 21,6 | 22,6 | 23,6
14138 14,8 158 | 16,8| 17,8 | 188 19,8 20,8 | 21,8 | 2282338
15| 14,0 | 15,0 | 16,0 [ 17,0 | 18,0 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 22,0 | 23,0 | 24,0
16| 14,1 15,1 | 16,1 |17,1] 18,1 [19,1| 20,1 |21,1| 22,2 | 23,2 | 24,2
17142 |152| 16,3 | 17,3 | 18,3 |19,3] 20,3 | 21,4 | 22,4 | 234|244
18| 14,4 | 154 | 16,5 |17,5| 18,5 | 19,5 | 20,5 | 21,6 | 22,6 | 23,6 | 24,6
19| 14,6 | 15,6 | 16,7 |17,7| 18,7 | 19,7 | 20,7 | 21,8| 22,8 | 23,8 | 24,8
20| 14,8 | 15,8 16,9 |17,9| 189 /19,9 | 20,9 [22,0 | 23,0 | 24,0 | 25,0
211150 116,0| 17,1 | 18,1|19,1 /20,1 | 21,1 (222232 242|252
221152 (16,2 17,3 | 18,3 19,3 | 20,3 | 21,3 | 22,4 | 234 | 24,4 | 25,4
23| 154 |16,4 17,5 |18,5| 19,5 20,5 21,5 | 22,6 | 23,6 | 24,6 | 25,6
24156 | 16,6 | 17,7 |18,7|19,7 20,7 | 21,7 | 22,8| 23,8 [ 24,8 25,8
925|158 116,81 17,9 | 18,9 | 19,9 20,9 21,9 | 23,0| 24,1 | 25,1 | 26,1
26 16,0 |17,0| 18,1 | 19,1 20,1 |21,1| 22,1 |23,2| 24,3 |253126,3
27]16,2 |17,2| 18,3 | 19,3 | 20,3 | 21,3 | 22,3 | 23,4 | 24,5 | 25,5 | 26,5
98| 16,4 | 17,4 | 18,5 | 19,5| 20,5 | 21,5 | 22,5 | 28,6 | 24,7 | 25,7 | 26,7
29| 16,6 | 17,6 | 18,7 [19,7[20,7 |21,7| 22,7 | 23,8 | 24,9 | 26,0 | 27,0
30 (16,8 17,8 | 18,9 | 20,0 | 21,0 | 22,0| 23,0 | 24,1 | 25,2 | 26,3 | 27,3

1) Beispiel: Hat man das spec. Gewicht einer Milch bei 24° C. zu 29,7 Graden
(=1,0297 Spec. Gew.) beobachtet, so wiirde es sich bei 15° C. auf 31,24-0,1.7=31,9
stellen, Man findet nimlich bei 24° C. fiir 29,0 und fiir 30,0 Grade die Zahlen 31,2
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Milch auf den zur Vergleichung vereinbarten Wirmegrad
Fleischmann.?)

127

25 26\27128 29 |30 | 31 32| 33 | 34| 35

=
Q

23,3 1243|252 126,1| 27,0 27,9 | 28,8 | 29,7| 80,6 31,51‘32,4
93,3 |24,3|253 (262 27,1 | 28,0| 28,9 | 29,8 | 30,7 | 31,6 | 32,5
234 (244|254 (26,31 27,2 28,1 29,0 (29,9 80,8 31,71 32,6
235 | 245|255 | 26,4 27,3 28,2 29,1 |80,0| 80,9 | 31,8 32,7
93,6 | 24,6 | 25,6 | 26,5 27,4 | 28,31 29,2 |30,1 | 31,0 | 31,9 | 32,8
237 |24,7| 25,7 26,6 27,5 | 284 29,3 |80,3| 31,1 |82,1 33,0
93,8 24,8258 26,7 27,6 285295 30,4 31,3322 331
23,9 24,9259 1268 27,7286 29,6 |30,5| 31,4 32,3 33,2
940 (25,0 26,0 26,9 27,8 28,7 29,7 30,6 31,6 |325 | 334
24,1 (25,11 26,1 27,01 27,9 28,8 29,8 (30,8 31,8 32,7/ 33,6
242 252262 27,1281 (29,0 30,0 |81,0| 32,0 (32,9 3338
243 12531263 272|282 1292/302 (31,2| 322831 34,0
945 |25,5] 26,5 27,4 28,4 | 294|304 | 51,4 32,4 33,3 342
24,6 | 25,6 | 26,6 | 27,6 | 28,6 | 29,6 | 30,6 | 31,6 | 32,6 | 33,5 | 34,4
248 258|268 278|288 298 30,8 |581,8|32,8 83,38 34,7
25,0 126,0 | 27,0 | 28,0 | 29,0 | 30,0 | 31,0 | 32,0 | 33,0 | 34,0 35,0
952 |26,2|27,2 282|292 302 81,2 32,2332 | 342 352
95,4 1926427419284 204 (30,431,482, 33,4 344 354
95,6 26,6 | 27,6 | 28,6 (29,6 | 30,6 | 31,7 | 82,7 | 33,7 | 34,7 35,7
25,8 126,9 | 27,9 128,9 (29,9 30,9 32,0 83,0 34,0 350 36,0
26,0 27,1282 129,2(30,2 31,2/ 323 83,3 34,3 353 363
26,2 127,31 28,4 294 | 30,4 [31,4 32,5 /33,6 34,6 | 35,6 36,6
26,4 27,5 28,6 |29,6|30,6 | 31,6|33,7 338 349 359 369
26,6 27,7288 29,9 30,9 31,9|83,0 341 352|362 872
26,8 127,9129,0 30,1 | 31,2 32,2333 344|355 365 375
971 |28,2 1 29,3 | 30,4 | 81,5 | 32,5 | 83,6 | 34,7| 35,8 | 36,8 37,8
27,3 | 28,4 29,5 | 80,6 | 81,7 |32,7| 33,8 | 34,9 | 36,0 | 37,1 38,1
275 98,6 29,7 30,8| 31,9 83,0 84,1 852 36,3 | 37,4 384
27,7 128,9130,0 31,1322 83,3 | 84,4 355/ 36,6 | 37,7 38,7
280 (29,2 30,3 31,4325 33,6347 358|369 380 39,1

283 (29,5 | 30,6 | 31,7| 32,8 33,9351 36,2 37,3 | 38,4 39,5
|

|
oo-:lcocn»hoow»—toi
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

und 32,2; der Unterschied betriigt also 1,0, fiir einen Zehntelgrad 0,1 und fiir sieben

Zehntel 01, 7.
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Tabelle zur Umrechnung des specifischen Gewichts von Mager-
15° C. nach

0C.| 18

19

|
|

21

22

23

24

25

26

27

28

0172
11172
21172
31172
4172
5 17,3
6 17,3
7173
817,3
9 17,4
100175
11,176
12 17,7
13]17,8
14179
15| 18,0
16| 18,1
17]182
18| 184
19| 18,6
20| 18,8
211 18,9
922 19,1
23 19,3
241 19,5
925 19,7
26| 19,9
27| 20,1
28 20,3
29| 20,5
30| 20,7

18,2
18,2
18,2
18,2
18,2
18,3
18,3
18,3
18,3
18,4
18,5
18,6
18,7
18,8
18,9
19,0
19,1
19,2
19,4
19,6
19,8
19,9
20,1
20,3
20,5
20,7
20,9
21,1
21,3
21,5
21,7

19,2
19,2
19,2
19,2
19,2
19,3
19,3
19,3
19,3
19,4
19,5
19,6
19,7
19,8
19,9
20,0
20,1
20,2
20,4
20,6
20,8
20,9
21,1
21,3
21,5
21,7
21,9
221
22,3
22,5
22,7

20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
20,3
20,3
20,3
20,3
20,4
20,5
20,6
20,7
20,8
20,9
21,0
21,1
21,2
21,4
21,6
21,8
21,9
92,1
22,3
22,5
922.7
92,9
23,1
23,3
23,5
23,7

21,1
91,1
21,1
21,1
21,2
21,3
21,3
21,3
21,3
21,4
21,5
21,6
21,7
21,8
21,9
22,0
22,1
922
92,4
22,6
22,8
92,9
23,1
23,3
23,5
9237
23,9
24,1
24,3
245
24,7

22,0
92,0
22,0
92,0
22,1
99,2
223
29,3
92,3
22,4
22,5
92,6
22,7
92,8
22,9
23,0
23,1
93,2
23,4
23,6
23,8
23,9
24,1
24,3
24,5
24,7
24,9
25,1
25,3
25,5
95,7

22,9
92,9
22,9
22,9
23,0
23,1
93.2
23,2
23,2
23,3
9234
23,5
23,6
23,7
93,9
240

)

24,1
24,2
24,4
24,6
94,8
24,9
25,1
25,3
25,5
95,7
25,9
26,1
26,3
26,5
26,7

93,8
238
23,8
23,8
23,9
24,0
24,1
24,1
24,1
24,2
24,3
94,4
24,5
24,6
24,8
25,0
25,1
25,2
95,4
25,6
25,8
25,9
26,1
96,3
26,5
26,7
26,9
27,1
27.3
27,5
27,7

)

24,8
24,8
24,8
24,8
24,9
95,0
25,1
25,1
95,1
95,2
25,3
95,4
95,5
25,6
95,8
96,0
26,1
26,3
26,5
26,7
26,9
27,0
27,2
27,4
27,6
27,8
28,0
98,2
28,4
28,6
28,8

25,8
95,8
25,8
95,8
25,9
26,0
26,1
26,1
26,1
96,2
26,3
26,4
26,5
26,6
26,8
27,0
27,1
27,3
275
21,7
27,9
28,1
28,3
28,5
28,7
28,9
29,1
29,3
29,5

7

29,7

)

29,9

26,8
26,8
26,8
26,8
26,9
27,0
27,1
27,1
27,1
27,2
27,3
274
27,5
97,6
27,8
28,0
98,1
98,3
28,5
98,7
98,9
29,1
29,3
29,5
29,7
29,9
30,1
30,3
30,5
30,7
31,0
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milch auf den zur Vergleichung vereinbarten Wirmegrad von

Fleischmann.

\
29i30 31 13233 | 34 351 36 | 37 |38 39 | 40 |°C.

27,8198,7(29,7(30,7| 31,7 | 32,6 |33,5| 34,4 | 35,3 36,2/ 37,1 (38,0
27,8|28,7(29,7(30,7| 31,7 | 32,6 |33,5| 34,4 | 35,4 |36,3| 37,2 | 38,1
27,8128,7(29,7130,7| 81,7 | 32,6 |33,5| 34,5 | 35,5 |36,4| 37,3 | 88,2
27,8128729,7(30,7| 31,7 | 32,7 33,6| 34,6 | 35,6 |36,5| 37,4 | 38,3
27,9288 29,8 130,8| 31,8 | 32,8 33,7| 34,7 | 35,7 36,6| 37,5 | 88,4

)
28,0 28,9(29,9 30,9 31,9 |32,9|33,8| 34,8 35,8 36,7| 37,6 | 38,5
28,1129,0 30,0 31,0/ 82,0 | 32,9 |33,8| 34,8 | 35,8 |36,8| 37,7 | 38,6
28,1129,0 30,0 31,0/ 82,0 | 33,0 33,9 34,9 | 35,9 36,9| 37,8 | 88,7
28,1129,11380,1 31,1/ 82,1 |83,134,0/85,036,0(37,0/ 37,9888
28,2129.2130,281,2/ 32,2 33,2 34,1/ 85,1 | 36,1|37,1| 88,0 | 88,9
28,3139,3(30,3(31,3] 32,3 | 33,3 34,2| 35,2 36,2 37,2/ 38,2 (39,1
28,4294 30,4(31,4/32,4 | 33,4 34,3/ 35,3 |36,3/37,3/88,3|39,2
28,5 29,5 |30,5|31,5| 32,5 | 33,5 |34,4| 35,4 | 36,4 |37,4| 38,4 | 39,4
28.6|29,6 | 30,6 [31,6| 32,6 | 33,6 |34,6| 35,6 | 36,6 [37,6 38,6 | 39,6
28,8 129,8130,8|31,8/ 82,8 (33,8 /34,8 85,8 | 36,3 37,8/ 88,8 39,8
29,0 1 30,0 | 31,0 |32,0| 3,0 | 34,0 |35,0| 86,0 | 37,0 |38,0{ 39,0 | 40,0
29,1130,1 31,2 (322|332 |84,2|352|36,2|37,2(382) 89,2 40,2
29,3 30,3 | 31,4 (32,4|33,4 | 84,4 354|364 |37,41384|39,4| 40,4
29,5 30,5 | 31,6 |32,6| 3,6 | 34,6 |35,6| 36,6 | 37,6 38,6| 39,6 | 40,6
29,7 30,7 31,8 32,8| 33,8 | 34,8(35,8| 36,9 | 87,9 38,9/ 39,9 | 40,9
29,9 30,0 | 32,0 33,0/ 34,0 | 35,0 36,0/ 87,1 | 88,2 189,2| 40,2 | 41,2
30,1 |31,1(82,2(33,2| 34,2 | 35,2136,2| 37,3 | 38,4 39,4 40,4 | 41,4
30,3 |31,3!82,4|33,4| 34,4 | 35,4 |36,4| 37,5 | 38,6 39,7| 40,7 | 41,7
30,5 (31,5 | 32,6 |33,6| 34,6 | 35,6 |36,6| 37,7 | 38,8 39,9/ 41,0 | 42,0
30,7 31,7 | 32,8|33,9| 34,9 | 85,9 36,9| 38,0 | 39,1 |40,2| 41,3 | 42,3
30,9 (31,9 /33,0 |34,1]35,2 | 36,2 37,2| 38,3 | 39,4 |40,5| 41,6 | 42,6
31,1132,1(33,2|34,3|85,4 | 36,4 37,4| 38,5 | 39,6 [40,7| 41,8 | 42,9
31,3 32,3 |33,4|34,5| 35,6 | 86,7 37,7| 38,8 | 39,9 | 41,0/ 42,1 | 43,2
31,5325 33,6 34,7 35,8 | 36,9 38,0(39,1 | 40,2 |41,3| 42,4 | 43,5
31,7 32,7 133,9(35,0| 36,1 | 87,2 38,3( 89,4 | 40,5 41,61 42,7 | 43,8
32,0 33,0 | 34,1 35,2/ 36,3 | 37,4 38,5 89,7 (40,8 [41,9] 43,0 | 44,1

| i i
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nach Soxhlet’s ariiometrischem Verfahren.

Chemischer Theil.

Tabelle
zur Ermittelung des procentischen Fettgehaltes der Magermilch

.ig:é Fett | S5 | Fett | S+ | Fett %% Fett é% Fett .%% Fett
2| % | g % L &S [ % | 2| % | 22| % | &° *lo

24710,34| 28,4 | 0,68] 32,1 [1,02|35,8|1,35] 89,5 | 1,72
21,1(0,00|248|0,35| 28,5 | 0,69| 32,2 | 1,03|35.9 | 1,36 | 39,6 | 1,73
212|001 |24,9 | 036 | 286 [0.70| 323 | 1,04 | 36,0 | 1,37 39,7 | 1,74
21'310,02|25.0| 0,37 28,7 [ 0.71| 324 | 1,05 | 36,1 | 1,38] 39,8 | 1,75
214 0,03}25,10,38 288 0,721 32,5 | 1,05]36,2 1,391 39,9 | 1,76
2155 0,04| 252 039] 2819 | 073 326 | 1,06 | 36,3 | 1,40 | 40,0 | 1,77
216 0,05 | 253|040 29,0 [ 0,74 327 | 1,07 | 36,4 | 1,41 | 40,1 | 1,78
217 006 25,4 040 29,1 10,75 32,8 | 1,08 365 1,42 402 1,79
2158 |0,07 25,5041 292 | 0,76 32.9 | 109|366 | 1,43 | 403 | 1,80
21,91 0,08]25:6 042} 29,3 | 0.77] 3810 | 1,10 | 36,7 | 1,44 | 404 | 1,81
22,0 (0,09 | 257|043 294 | 0,78 | 33/1 | 1)11| 36.8 | 145 | 40,5 | 1.82
22,1 010 258 044 29,5 0,791 83,2 | 1,12136,9 | 1,46 406 1,83
29.2[0,11[25.9|0.45| 29,6 | 0:80| 333 | 1,13 37,0 | 1,47 40,7 | 1,84
99,3 10,12]2610 | 0,46 | 29,7 | 0,80| 3314 | 114|371 | 1,48] 408 | 1.85
29:410.13]26)1 1047 29,8 | 0,81 | 335 | 115|372 | 1,49 40,9 | 1,86
9251 0,14 (26,2 | 0,48 | 29,9 |0:82| 3316 | 1,15 |37.3 | 1,50 | 41,0 | 1,87
296 |0,15126:3| 0,49 | 30,0 | 0,83] 387 | 116|374 | 151 | 41,1 | 1,88
22,7(0.16 26,4 (0,50 | 30,1 | 0,84 ] 83,8 | 1,17[37.5 | 152 | 41,2 | 1,89
228 0,17 26,5/ 0,50 | 30,2 | 0,85 | 33,9 | 1,18]|37,6 | 1,53 | 413 | 1,90
22,9018 (26,6 0,51 30,3 | 086 | 34,0 | 119|377 | 154 | 41.4 | 1,91
23,0 0,19 267 0,52 304 0,87] 34,1 11,20]37,8 (1,55 41,5 | 1,92
2311|020 | 26,31 053] 30,5 | 0:88| 342 | 1121|379 | 156 | 41.6 | 1,93
23,2 10,21 269 0,54 30,6 0,88 34,3 | 1,22138,0| 1,57] 41,7 | 1,94
23,3 022 270 055 30,7 089 344 1,23 381 1,581 41,8 | 1,95
23,4 023 271 056 308 0,901 34,5 | 1,24 38,2 1,591 41,9 | 1,96
23,5 0,24 [27.210,57| 30,9 | 0,91 | 34,6 | 1/24|38,3 | 160 | 42,0 | 1,97
23,6 025 27,310,58 310 092 347 1,25 384 1,61] 42,1 1,98
2371025274 10,59 81,1 | 0,93 | 34,8 | 126385 | 162] 42,2 | 1.99
93,81 0,26| 27,5 0,60 | 31,2 [ 0,94 3419 | 1.27| 38,6 | 163 | 42,3 | 2,00
93:9(0.27|27:6 0,60 31,3 | 0,95 | 35,0 | 1.28|38,7 | 1)64 | 42,4 | 2,01
24,0 028 27,710,611 31,4 095 35,1 11,2938,81,65( 42,5 202
24,1 0,29 27,810,621 31,5 096 352 1,30138,9 | 1,66 | 42,6 200
24,210,30|27,9 | 0,63 | 31,6 [ 0,97 | 35.3 | 1,31 |39.0 | 167 | 42.7 | 2,04
24,310,30|28/0| 0,64 31,7 [ 098] 35:4 | 132 |39,1 | 1,68 | 428 | 2,05
24,410,3128,1 065 31,810,99] 35,5 1,33 592 1,69 429 2,06
245 0,32 282 066 319 1,00 356 1,33 393 1,70 430 2,07
246 033 283 067 320 1,01 357 1,34 394 1,71
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Tabelle
zur Ermittelung des procentischen Fettgehaltes der Milch
nach Soxhlet’s ariiometrischem Verfahren.

Fz | Few|Zg | Pett| S | Feww | H= | Feww [ 2z | Few g3 | veu
g% g g2E 2% g2E g%

ES | o, |28 oo | 28 | o | 2E | o, |28 | o, [ 8] 0
wn |7 n ©n wn wn

43,0 12,07]46,9 2,511 50,8 | 2,98 54,7 | 3,46 ] 58,5 | 3,96 | 62,3 | 4,52
4311|208 [47,0 | 2,52] 50,9 | 2.9 | 54,8 347 | 58,6 | 3.98| 624 | 453
432209471 | 254 ] 510 |3.00| 54,9 | 3148 58,7 | 3199 | 62.5 | 455
433210472 12,55 | 51,1 | 3,01 | 55,0 | 3149|588 [ 401 ] 62,6 | 4,56
43,4 211 47,3 12,56 | 51,2 303 55,1 351 58,9 | 4,02 627 4,58
435|212 | 474 | 257|518 | 3104 | 55,2 | 8552 |59.0 | 4,03 | 62.8 | 4,59
43,6 | 2,13 475 2,58 51,4 3,05 553 353 59,1 404 629 4,61
43,712,14 47,6 2,60 51,5 | 3,06 554 3,55 59,2 406 63,0 4,63
4381216 47,7 | 2,61 | 516 | 3.08 | 55.5 | 3,56 | 59.3 | 4.07] 63,1 | 4,64
439 217 [47.8 | 2,62 517 | 3,091 556 | 3.57| 59,4 | 4.09| 632 | 4,66
44,01 2,18147,9 263 51,8 310 05,7 3,69159,5 | 4,11 63,3 467
441, 2,19]48,0 264 51,9 | 3,111 55,8 | 3,60 59,6 | 4,12 634 4,69
44,2 220 48,1 | 266 | 52,0 | 3,12] 55.9 | 3.61|59.7 | 4,14 63.5 | 4,70
443 2:22]4872 | 2)67| 5211 | 3,14 56,0 | 3,63 |59.8 | 415 | 63.6 | 471
444 223483 | 2:68] 52:2 | 3115] 56,1 | 8.64 | 59,9 | 416 | 63,7 | 4,73
445 | 224|484 1 2770| 52,3 | 3,16 | 56.2 | 3,65 | 60,0 | 4,18 63,8 | 4,75
446 | 2025|485 | 271 | 524 | 3,17 56,3 | 3,67]60,1 | 4,19 | 63,9 | 4,77
447|226 | 4816 | 272 5255 | 3118 56:4 | 3:68[60.2 | 420 | 64,0 | 4.79
448 297|487 2773 | 52,6 | 3,20 | 56,5 | 369 | 60.3 | 4.21 | 64,1 | 480

44,9 | 2028|488 | 274 | 52,7 | 3121 | 56,6 | 3,71 | 60,4 | 4,23 | 64,2 | 4,82
450 2,30 (4819 | 2175 | 5218 | 8:92| 56,7 | 3.72| 60,5 | 4,24 | 64,3 | 4,84
451231490 | 276 | 52,9 | 3.3 | 56,8 | 373|606 | 4.26 | 64,4 | 4,85
4522321491 | 2777 530 |3:25| 56,9 | 3,74 60,7 | 4.27| 64,5 | 4,87
4532231492 | 2778] 5371 |326] 57,0 | 3,75 60,8 | 4.29| 646 | 4,88
454234493 | 279 332 | 3:27| 57,1 | 3.76 [ 60,9 | 4,30 | 64,7 | 4,90
455235494 | 2:80| 53,3 | 3:28| 572 [ 378 61,0 | 4,32 | 64,8 | 4,92
45,6 12,36 49,5 | 2.81 | 53.4 | 3.29| 57,3 [3:80| 61,1 | 433 64,9 | 4,93
45712.37)49,6 | 2:83| 53,5 1330 | 574 | 3.81|61:2 | 4,35 | 65.0 | 4.95
458 12,38 497 | 2,84 | 5316 | 3,31 | 575 | 3.82| 61,3 | 4,36 | 65,1 | 4,97
459]2'39149'8 | 2:86 | 537 | 333 | 576 | 3.84 | 61,4 | 4,37] 65,2 | 4,98
46,0 | 240|499 | 2187|538 | 334 57,7 | 3:85| 61,5 | 4,39 | 65,3 | 5,00
4611|242 (50,0 | 2:88| 53,9 | 335 | 57.8 | 3.87| 61,6 | 4,40 | 65,4 | 5,02
4622143 50.1 | 290 | 540 | 3,37 | 57,9 | 3:88 | 61,7 | 4,42 65,5 | 5,04
463 2144|502 | 2191 | 54.1 | 3,38 | 58,0 | 3190 | 61,8 | 444 65,6 | 5,05
464 245|503 292 | 542 | 3,39 58,1 [ 3,91|61,9 | 4,46 65,7 | 5,07
465 246|504 | 2193 | 543 3140 582 | 3.92|62,0 | 447 65,8 | 5,09
16,6 | 247|505 | 2,94 | 544 | 341|583 | 3,93 62,1 | 448 65,9 | 5,11
467 12149)50,6 | 2196 | 54,5 | 3,43 | 584 | 3.95] 622 450 66,0 | 5,12
46,8 2501507 | 2.97| 54,6 | 3.45

g
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Milchfetttabelle fiir die refraktometrische Milchfettbestimmung
(nach Wollny.%)

Fett Fett Fett Fett Fett

R. Z. R. Z. R. Z. R. Z. R. Z.
0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
20,1 24,1 | 0,28 | 28,1 | 0,66 | 32,1 | 1,07 | 86,1 | 1,51
2 21029 2 | 0,67 2 | 1,08 2| 1,52
3 310,29 310,68 3| 1,09 311,53
4 40,30 410,69 41,10 4| 154
5 510,31 510,70 5| 1,11 5 155
6 | 0,00 6 | 0,32 6 | 0,71 6| 1,13 6 | 1,57
710,01 71033 7| 072 701,14 7| 1,58
8 | 0,01 80,34 810,73 8| 1,15 8 | 1,59
9 | 0,02 9| 0,35 9 | 0,74 9 | 1,16 9 | 1,60
21,0 | 0,03 | 250 | 0,36 | 29,0 | 0,75 | 83,0 | 1,17 | 87,0 | 1,61
10,04 1037 110, 11,18 1162
2 | 0,04 210,38 2| 0,77 2| 1,19 2 163
3| 005 3| 038 310,78 31,20 3| 1,64
4| 006 4039 41079 41121 4165
5 | 0,07 5 0,40 5 | 0,80 5| 1,22 5| 1,66
6 | 0,08 6 | 041 6 | 0,81 6 | 1,24 6 | 1,68
71008 7 | 042 710,82 7| 1.5 71,69
8 | 0,09 8 | 043 810,83 8 | 1,26 8 1,70
910,10 9 | 044 9| 084 9 | 127 91 171
22,0 | 0.11 | 26,0 | 045 | 30,0 | 0.85 | 340 | 1.8 | 38,0 | 172
1012 1046 1086 1129 11,73
2| 013 2 | 047 2 | 0,87 2] 1,30 2 1,7
3013 3 | 048 310,88 3| 1,31 31,7
4014 4| 049 410,89 411,32 4 177
5015 5 | 0,50 510,90 51,33 511,78
6 | 0,16 6 | 0,51 6 | 091 61,35 611,79
710,17 7 | 0,52 71092 711,36 71181
8 | 017 8 | 053 81093 8187 8 | 1,82
9| 018 9 | 0,54 9 | 0,94 9 |138 9| 1,88
23,0 | 0,19 | 27,0 | 0,55 | 81,0 | 0,95 | 85,0 | 1,39 | 39,0 | 1,84
1020 11056 1( 0,96 1| 140 1185
210,21 2| 057 2 10,97 2 | 1,41 2 | 1,87
31021 310,58 310,98 3| 142 3| 1,88
4022 4059 410,99 41143 41189
51028 5 | 0,60 5 | 1,00 5 1,44 5| 1,90
6 | 0,24 6 | 0,61 6 | 1,02 6| 146 6| 1,91
710,25 710,62 7] 1,08 7| 147 71192
8| 0,25 810,68 8 | 1,04 8 | 1,48 8| 194
910,26 9 | 0,64 9 (1,05 9 | 1,49 9 | 1,95
240 | 0,27 | 280 | 0,65 82,0 | 1,06 | 36,0 | 1,50 | 40,0 | 1,96

1) Justirung: Destill. Wasser = 0. Mit Wasser gesittigter Aether (trockencr
Aether von Spec. Gew, == 0,720) = 20,8 Refraktometerzahl.
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| Fett Fett Fett Fett Fett
L R. Z. R. Z. R. Z. R. Z.

I % %% %l %% %o
1,97 | 446 | 255 | 491 3,19 | 53,6 | 3,89 | 581 | 4,66
211,98 72,56 2| 320 7| 3,91 2 | 4,68
3 [ 2,00 8| 257 3| 322 8393 31470
4201 9| 259 4| 393 9 | 3,94 4| 4,72
51202 | 459 2,60 51325 | 540 | 396 5 474
6 203 112%1 6 3 ,26 1 | 3’98 6 | 4,76
712 05 9 2’63 713, 328 2 | 3’99 74,77
82 ,06 3129 64 8 3,29 s | 401 8 | 4,79
92 ,07 42 '65 91331 4 4703 9 4 81
41,0 | 2,08 5| 2,67 50,0 | 3,32 5| 4,05 59,0 | 4,83
12,09 6 | 2,68 1 334 6 | 4,07 1484
2 211 7| 270 2| 335 7| 4,08 2 | 486
3212 8 | 271 3 | 337 8 | 4,09 3| 4,88
4 218 9| 278 4338 9| 411 4| 490
51215 460 | 274 51340 | 550 | 413 5 | 4,92
6 2,16 11976 6 | 8,41 11415 6 493
7 217 9 | o7 7| 343 2| 416 7| 4,95
8 2 19 3| 978 8 044 3 4718 8 497
912 20 4 2:80 9 3,46 4 4 20 9 4,99
420 221 | 5281 | 510 847 5421 60,0 | 501
1222 6 2,83 1] 348 6 | 4,23 1] 5,02
2 | 294 7| 2.84 2 | 8,50 7| 425 2 | 504
31295 8 | 286 3| 3,51 8 | 427 3 | 506
4| 2926 9| 2,87 4358 9 | 4,29 11508
5| 2,28 47,0 | 2,88 51354 | 560 | 4,30 5 5,10
6 | 229 11290 6 | 3,56 1432 6| 5,11
712,30 2 | 291 7| 8,57 9| 434 70513
8 12,32 3|9 ,92 8 | 3,59 3 4:35 815,15
9233 4 2794 9 3 61 4| 437 9 5 17
43,0 | 2,34 51295 | 520 | 3,63 514391 61,0 | 519
11235 6 | 2,97 1364 6| 441 1| 520
2 | 237 7| 2198 2 | 366 7| 442 2| 522
31238 8 | 3100 3| 368 8 444 3524
4| 239 9 | 3,01 4 (369 9 | 4,46 4526
51241 | 480 | 302| 5370|570 | 447| 5 598
6 | 2,42 1| 304 6| 372 1| 449 6| 530
71243 213805 71873 2 | 4,51 715,32
8 1 245 3138 07 813,75 81452 81 5,34
9 | 2,46 4 3, 08 9| 3,77 4 4 54 9 | 5,36
44,0 | 247 538,10 53,0 | 3,79 5| 456 62,0 | 5,38
1| 248 6 | 3,11 1380 6 | 458 1539
2 | 250 7318 2 | 382 7| 460 2 | 541
3 | 251 8 | 3,15 3| 3,84 8 | 4,61 3| 5,43
4| 2552 9| 316 4| 3586 9 | 463 4| 545
5254 49,0 | 8,17 51387 | 580 | 4,65 5 | 547
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Fett Fett Fett Fett Fett

R. Z R. Z. R. Z. R. Z. R. Z.
*lo *lo %o *lo *lo
62,6 | 549 | 64,1 | 5,79 | 65,6 | 6,09 | 67,1 | 6,41 | 686 | 6,73
7 {551 2 | 581 716,11 2 | 643 716,75
8| 5,53 3| 583 8| 613 3| 6,45 8| 6,77
9 | 5,55 4585 9615 4| 647 9! 679
63,0 | 557 515871 660 | 6,18 5| 6491 690 | 6,82
1| 559 6581 1620 6| 6,51 1| 634
2 | 5,61 71591 2| 6,22 716,53 216,86
3| 5,63 8] 5,93 316,24 8 | 5,55 3| 6,88
4| 565 9 |59 4626 9| 6,57 416,90
515671 650 | 597 516281 680 | 660 5 6,93
6569| 1| 599| 6 630 1 662] 669
715,71 21601 716,32 2 | 6,64 716,97
8| 573 3 | 603 8| 6,34 3| 666 8 | 6,99
9157 4 6:05 916,36 46,68 911701
64,0 | 5,77 516,07 | 67,0 | 6,39 56,71 | 70,0 | 7,04

Tabelle I zur Berechnung des procentischen Gehaltes der Milch
an Trockensubstanz t aus dem spec. Gewicht s und dem procent.
Fettgehalte f; nach Fleischmann.

£ o128 £ |128| £ |12¢) ¢ [12¢]| £ |12¢
1,00 | 1,200 | 1,20 | 1,440 | 1,40 | 1,680 | 1,60 | 1,920 | 1,80 | 2,160
1] 212 "1 42| 1| e92] "1 ‘92| T1| 172
2| 224 2| 464] 2! 704| 2| o44| 2| 184
3| 23| 3| 476| 38| 716] 8| 96| 3| 196
4| 248] 4 488| 4| 728| 4| 968| 4| 208
5/ 20| 5, 500 5| 740 5 9%0| 5| 220
6| 22| 6| s512] 6| 2| 6| 92| 6| 232
7 284 7| 52| 7| 764] 7/2004| 7| 244
8, 296| 8| 53| 8| 76| 8| o16| 8| 256
9| 308 9| 548 9 78| 9| o028| 9| 268
1,10 | 1,820 | 1,30 | 1,560 | 1,50 | 1,800 | 1,70 | 2,040 | 1,90 |- 2,280
1] 832| 1) 572 "1 ®i12| "1 ‘os2| 1| ‘292
2 344| 2| 84| 2| 84| 2| oe4| 2| 304
3| 35| 3| 96| 3, 83| 8| o6| 3| 316
4| 368 4 608| 4| 848| 4| os8| 4| 328
5| 80| 5| 620 5| 80| 5| 100] 5| 340
6| 392 6| 632] 6| 82| 6| 112] 6| 352
7 404 7| e644| 7| 884 7| 124| 7| 3864
8| 416 8| 656| 8| 86| 8| 136| 8| 376
9| 428] 9| 663 9| 908| 9| 148| 9| 388
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£ol12e]| ot 12| o6 [128| & |126] & |12%
2,00 | 2,400 | 245 | 2,940 | 2,90 | 3,480 | 3,35 | 4,020 [ 3,80 | 4,560

1 a2 e os2 | 1| a92| 6| ose| 1! sm2
o| 44| 7| 64| 2| s04| 7| oda| 2| 384
3| 436 8| 96| 3| s516] 8| 06| 3| 59
4 aag| 9| o8| 4| 28| 9 oes| 4| 608
51 4601550 3000 2| %40f 540 |40s0] 2| 620
6| 472|250 |3, 6| 552|340 |4 6| 632
1 012 1] 092
7| 484 7| 64| ] 7| 644
2 | 024 2 | 104
8| 496 8| 576 8| 656
9| s08| 8| 061 g kgl 3 HE| g geg
4] 048 4 128
210 2520 5 06030018600 5| 140]890 4680
1) 53| 6 o2 1| ezl 6 1s2| 1l ee2
2 s44| 7 o84| 2| 64| 7. 164| 2| 704
3 56| 8| o96| 3! e36| 8| 176| 3| 716
4 568| of 108 4| 648] 9| 188| 4| 728
5| 580196y lg100] 5! €60fs50 4000 3| 740
6| 592 ; 6 672|390 |4 6| 752
1| 132 1] 912
71 604| | 7| 684 7| 764
2 | 144 9| 294
8| 616 8| 696 8| 776
9| e| 3 161 g 08| 3| 28] 9| 1g8
4 168 - 4| 248
220 2640 5| 180]310|8720| 5| 260400 4800
1652 6| 192 12| 6| emel| 1| sie
2 664 7 204 2 744 7 284 2 824
3| 66| 8| 2t6] 3| 76| 8| 26| 3| 836
4 e8| 9| 28| 4| 78| 9| 308| 4! 848
51 7001970 3240] 5 800360 4300| 3| 880
6| 712|270 |3 6 79236043201 ¢l gpo
1| 252 1| 332
7| 724 7| 804 7| 884
9| 264 9| 344
8! 736 8| 816 8| 896
9| wag| 3| 2761 9| gog| 3| 88| gl gog
1 288 4| 368
230 2760| 5| 300|320 8840 5| 380410492
1 e 6 sz 1 Tsse| 6| see| 1| 932
o 784| 7 24| 2| se4| 7| 04| 2| ou4
3| 796| 8| 33| 3| 8w| 8| 416] 3| 956
4 88| 9| 38| 4 88| 9| 428| 4| 968
5| 8201900 3360 9| 00f3q9 4440] 5 980
6| 83228013 6 9123 Ol &1 992
1| 372 1] 452
7| 844 7| 924 7| 5,004
2 | 384 9 | 464
8| ss6| 8 936 8| 016
9 ses| 3 396 g gig]| 3| 4761 o9 (o8
4| 408 4| 488
240 2880 | 5 420|830 3960| 5| 500|420 5,040
1! 7892 6| 4s2| 1| Ter2| 6| si2| 1) 052
2| g04| 7| 444| 2| o984| 7| 24| 2| o064
5 ot6| s| 46| 3| 996| 8| 53| 3| 076
£] 928] 9 468] 4 4008| 9| 58| 4| o088
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¢ l1ee] ¢ 12| ¢ l12e] £ |121
425 | 5,100 | 4,70 | 5,640 5,15 | 6,180 | 5,60 | 6,720 ~
6 112] 1] 62| 6| 192] 1| 2| |2
71 124] 2| e64| 7| 204| 2| 744 S
s 136| 3| ew| 8| 216] 3| 756
9| 148| 4| ess| 9| 298| 4| 768 -
130 5160 5| 1915020 6200 2 s “g
1] 172 1] ‘252
7| 724 7| 804
2| 184 2| 264 |
8| 736| 2 8| 816
3 196 9 748 3 276 9 898 0
4| 208 4] 288 =3
51 220|480 |5760] 5| 300|570 | 6840 =
6| 232 1| 72| 6| 32| 1| ‘852
7| o244 2| 4| 7| 324| 2| 864 -
8 256 3| 798| 8| 336| 3| 87| |5
9| 268| 4| 808| 9| 348] 4| sas8 =
440 5280 2| 201530 6360 ¢ Wl
V)220 g maa| 1) OST21 7 gos 2
2| 304 9 | 384 -
8| 856 8| 936 2
3 36| 5| 861 3 36| 5 936 S
1| 328 4| 408
5| 340|490 |580| 5| 420]580 | 6960 -
6| 352 1) so2| 6| 4s2| 1| 92| |8
7] s64| 2| 904| 7| 444| 2| 984 S
8| s76| 3| 916] 8| 456] 3| 996
9| 388| 4| 928 o 468] 47,008 .
450 [5400] 2| 901540 6480| 2 9201 |3
0 |5, 6| 952|240 6 6| 032 1
1] ]| 5 SRITTY ) Tage) B 02 S
o 4| & Mool S| T] D
3| 43| 5 dS| 3| Bms| 5 03¢ -
4| 448 4| 528 .
5| 4605006000 5| 540590 | 7080 S
6| 412] 1] 012 6| 2| 1| 0%
71 44| o o24| 7| 64| 2 104
8| 496 3| o36| 8| 56| 3| 16| |_3
9 508] 4| o48] o 88| 4| 128 S
460 | 5520 ¢ 833 550 6600 2 10
1 sz 8 0T Vern| 8 182 -
2| 5| T W4 2 ga| .
176 g _
3 556 9 108 3 636 9 188 o8
L 568 4] 648 e
5| 530|510 (6120 5| 660600 7200 €3
6! 52| 1] 132] 6| 67 %z
7] 604] 2| 144| 7| e84 e
8| 616 3| 156] 8| 696 5
9| e8] 4| 168] 9| 708 E
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Tabelle IT zur Berechnung des procentischen Gehaltes der Milch
an Trockensubstanz t aus dem spee. Gewichte s und dem procent.
Fettgehalte f; nach Fleischmann.

s <lw & < | w 5 < w 5 LR & < ®w
s831 m |83 2 |83 » |sBz| = 83| 2
%) 8 1"28) 8 |PE%) 8 |023) 8 | iF) 3
& o & o & [~} & o & o
19,0 | 4,967 | 232 | 6,042 | 27,4 | 7,107 | 31,6 | 8,163 | 358 | 9211
1] 994 8] o068| 5| 133 7| 18] 9| 236
215021 4| 093 6| 158 8| 213360 9,261
3| 47| 5| 119 70 183 9| 239 1| 285
41 72| 6| 144| 8| 208]| 390 |826a] 2| 310
5 98| 71 170 9| 234| "1 | 'og9) 3| 335
6 122 81 1951 980 7,259 9 314 4 360
7 149 9 221 1 284 3 339 5 385
81 1731940 6246 2| 309] 4| 364| 6| 409
9 199 1 27 3| 334 5| 889 7| 434
20,0 | 5,225 2| 297 4] 360 6| 414 8, 459
11 251 3| 322 5 385 7 439] 9, 434
2| 217 4| 348 6| 410 8 | 464|370 9,509
3| 802 5| 373 7| 435 9| 489 1| 33
4] 328 6 398 81 460|330 |8514| 2| 998
5| 353 71 424 9| 485|771 | 39| 3| 383
61 319 81 449)990 75| 2 se3| 5 SO
7 405 9 475 1 536 3 588 p 6:")7
81 4301950 | 6,500 21 561 4| 613 7 682
9| 456 1] 52 3| 586 50 638 gl o7
21,0 | 5,481 2| 551 4] 611 6| 663] o 739
1| 507 3 576| 5 636 7| 688|ac0 | 9756
2! 532 4| 601 6 662| 8| 713[°)] Yooy
3| 558 5 621 7| 687 9 8 o1 go6
4| 584 6| 652 8| 712 340 | 8763 3 830
5| 609 700677 9 T iss| 4| ses
6/ 6351 81 7031300 7762 2| 813] 5| 880
7] 660 9] 728 1| 787 3 | 838 6 904
8] 686|960 6753 2| 812l 4| 83| 7! go9
9 1Ly 9| 3| 837 5 888 8| 954
22,0 | 5,737 2| 804 4| 863| 6| 912 9| 979
1) 762 3] 829 5| 888 71 937390 10.003
2| 788 4| 85 6| 913 81 9621 11 Toes
31 813 5 880 71 938 9| 987 9 053
4| 839 6 905 8| 963]350 |9012 3 077
5| 864 7 930 9 988 1 037 4 102
6/ 80| 8| 9563108013 2| o062] 5| 127
70 9151 9| 981 1 03] 3| o087 6| 151
8 941)ag7o 7006 2| 063 4| 111| 7| 176
9/ 966] 1] ‘o32| 3| 08| 5| 136 8| 201
230592 2| os7] 4| 13| 6| 161] 9| 22
16,017 3| 082 5| 138] 7| 186]40,0 [10,250
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B. Butter?) (Butter, Rindsschmalz).

Verfalschungsarten: Erhohung bezw. Nichtentzug? von Wasser;
hoher Salzgehalt; Ersatz des Butterfettes durch andere nicht der
Milch entstammende Fettarten; Konservirungsmittel; sehr selten
mineralische Beschwerungsmittel und Mehl.

I. Probenentnahme.

»1. Die Entnahme der Proben hat an verschiedenen Stellen des
Buttervorraths zu erfolgen, und zwar von der Oberfliche, vom
Boden und aus der Mitte. Zweckmissig bedient man sich dabei
eines Stechbohrers aus Stahl. Die entnommene Menge soll nicht
unter 100 g betragen.

2. Die einzelnen entnommenen Proben sind mit den Handels-
bezeichnungen (z. B. Dauerbutter, Tafelbutter etc.) zu versehen.

3. Aufzubewahren und zu versenden ist die Probe in sorgfiltig
gereinigten Gefiissen von Porcellan, glasirtem Thone, Steingut
(Salbentopfe der Apotheker) oder von dunkel gefirbtem Glas, welche
sofort moglichst luft- und lichtdicht zu verschliessen sind. Papier-
umhiillungen sind zu vermeiden. Die Versendung geschehe ohne
Verzug. Insbesondere fiir die Beurtheilung eines Fettes auf Grund
des Suuregrads ist jede Verzogerung, ungeeignete Aufbewahrung
sowie Unreinlichkeit von Belang.“

II. Ausfiihrung der Untersuchung.

nDie Auswahl der bei der Butteruntersuchung auszu-
filhrenden Bestimmungen richtet sich mnach der Fragestellung.
Handelt es sich um die Untersuchung einer Butter auf fremde
Tette, so ist zundchst die Prufung auf Sesamol, die refraktometrische
Priifung®) und demntichst die Bestimmung der flichtigen Fettssiuren
auszufithren. Je nach dem Ausfalle dieser Bestimmungen kann die

’) Die zwischen Anfithrungszeichen stehenden Kapitel sind der Anweisung des
Bundesrathes vom 1. April 1898 entnommen,

?) Nach den Materialien zum Nahrungsmittelgesetz ist nicht nur die absicht-
liche Vermehrung eines Stoffes mit einem minderwerthigen solchen, sondern auch
die ,Nichtentziehung“ gewisser Substanzen bei der Herstellung eines Nahrungs-
mittels als eine Verfdlschung anzusehen; bei Butter also der ungeniigende Ent-
zug von Buttermilch beim Auskneten.

%) Wenn die Ablesungen mit dem gewdhnlichen Thermometer (siehe S.87) vor-
genommen werden, 8o ist zu beriicksichtigen, dass Sommerbutter (ungefihr Mai
bis November) im allgemeinen h¢here Refraktometerzahlen

im Minimum etwa 46,8 .

im Maximum etwa 49:1}be1 30 C.
aufweist, wihrend die Refraktometerzahlen fir Winterbutter (ungefihr November
Dbis Mai),

im Minimum etwa 44,0

i 0
im Maximum etwa 4:7,5}13el 85° C.
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Anwendung anderer Prifungsverfahren nothwendig werden; die
‘Wahl der Verfahren hat der Chemiker von Fall zu Fall unter Be-
riicksichtigung der nidheren Umstéinde vorzunehmen.

1. Bestimmung des Wassers,?!)

20 & Butter, die von moglichst vielen Stellen des Stiickes zu
entnehmen sind, werden in einer mit gepulvertem, ausgeglithtem
Bimssteine beschickten, tarirten flachen Nickelschale abgewogen,
indem man mit einem blanken Messer diinne Scheiben der Butter
fiber dem Schalenrand abstreift; hierbei ist fur moglichst gleich-
formige Vertheilung Sorge zu tragen. Die Schale wird in einen
Soxhlet’schen Trockenschrank mit Glycerinfiilllung oder einem Va-
kuumtrockenapparat gestellt. Nach einer halben Stunde wird die
im Trockenschrank erfolgte Gtewichtsabnahme festgestellt; fernere
Gewichtskontrollen erfolgen nach je weiteren 10 Minuten, bis keine
Gewichtsabnahme mehr zu bemerken ist; zu langes Trocknen ist
zu vermeiden, da alsdann durch Oxydation des Fettes wieder Ge-
wichtszunahme eintritt.*

2. Bestimmung von Kasein, Milchzucker und
Mineralbestandtheilen.

,»0 bis 10 g Butter werden in einer Schale unter héufigem Um-
rithren etwa 6 Stunden im Trockenschranke bei 1000 C. vom grossten
Theile des Wassers befreit; nach dem FErkalten wird das Fett mit
etwas absolutem Alkohol und Aether gelost, der Riuckstand durch
ein gewogenes Filter von bekanntem geringem Aschengehalte filtrirt
und mit Aether hinreichend nachgewaschen.

Der getrocknete und gewogene Filterinhalt ergiebt die Menge des
wasserfreien Nichtfetts (Kasein 4+ Milchzucker+ Mineralbestandtheile).

betragen. Als Grenzzahlen fiir die Vorpriifung mit dem Refraktometer kdnnen nach
unseren (Berlin) Erfahrungen fiir Nord-Deutschland
fiur Sommerbutter 47’5}bei 350 C.

It fiir Winterbutter 46,0
gelten.

Beim Gebrauch des Differentialthermometers (s. S.87) sind diejenigen Proben,
welche eine positive (+4) Differenz ergeben als nicht verdichtig auszuscheiden; bei
denjenigen, welche negative (—) Differenzen ergeben, ist die Reichert-Meiss1’-
sche Zahl festzustellen.

1) Far die polizeiliche Butterkontrolle geniigt es, zwecks rascher Erledigung
der Proben zunichst nur die Bestimmung des Gesammtnichtfetts (Wasser,
Kisestoff und Salz) auszufithren und dann erst bei Proben mit 20 und mehr ©), Nicht-
fett den Wasser- bezw. Salz- und Kisestoffgehalt einzeln zu bestimmen. Die Be-
stimmung des Nichtfettes geschieht am einfachsten und hinreichend genau in
Thorner’s Butyrometerrohr.

Man wigt 10 g Butter ab, schmilzt sie im Butyrometer, welches man in ein
geeignetes Wasserbad stellt, centrifugirt und 16st dann das geschmolzene Fett
mittelst Petrolither, mit dem man das Butyrometer auffiillt; die Nichtfette setzen
sich ab und sind deutlich von der Aetherfettlosung abgegrenzt. Die an der Graduirung
abgelesene Zahl giebt direkt die Procente an.
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Zur Bestimmung der Mineralbestandtheile wird das
Filter sammt Inhalt in einer Platinschale mit kleiner Flamme ver-
kohlt. Die Kohle wird mit Wasser angefeuchtet, zerrieben und
mit heissem Wasser wiederholt ausgewaschen; den wisserigen Aus-
zug filtrirt man durch ein kleines Filter von bekanntem geringem
Aschengehalte. Nachdem die Kohle ausgelaugt ist, giebt man das
Filterchen in die Platinschale zur Kohle, trocknet beide und ver-
ascht sie. Alsdann giebt man die filtrirte Losung in die Platin-
schale zuriick, verdampft sie nach Zusatz von etwas Ammonium-
karbonat zur Trockne, glitht ganz schwach, lasst im Exsikkator
erkalten und wigt.

Zieht man den auf diese Weise ermittelten Geehalt an Mineral-
bestandtheilen von der Gesammtmenge von Kasein -+ Milchzucker -
Mineralbestandtheilen ab, so erhilt man die Menge des im Wesent-
lichen aus Kasein und Milchzucker bestehenden ,,organischen
Nichtfetts .

Die Bestimmung des Chlors erfolgt entweder gewichts-
analytisch oder massanalytisch in dem wisserigen Auszuge der
Asche, bezw. bei hohem Kochsalzgehalte der Asche in einem ab-
gemessenen Theile des auf ein bestimmtes Volumen gebrachten
Aschenauszugs nach folgenden Verfahren:

a) Gewichtsanalytisch.

Der wisserige Auszug der Asche oder ein abgemessener Theil
derselben wird mit Salpetersiure angesiuert und das Chlor mit
Silbernitratlosung gefallt. Der Niederschlag von Chlorsilber wird
auf einem Filter von bekanntem geringem Aschengehalte ge-
sammelt und bei 100° C. getrocknet. Dann wird das Filter in
einem gewogenen Porcellantiegel verbrannt. Nach dem Erkalten
befeuchtet man den Riickstand mit einigen Tropfen Salpetersiure
und Salzsiure, verjagt die Sduren durch vorsichtiges Erhitzen,
steigert dann die Hitze bis zum Schmelzen des Chlorsilbers und
wigt nach dem Erkalten. Jedem Gramm Chlorsilber entsprechen
0,247 g Chlor oder 0,408 g Chlornatrium.

b) Massanalytisch.

Man versetzt den wasserigen Aschenauszug bezw. einen ab-
gemessenen Theil desselben mit 1 bis 2 Tropfen einer kalt ge-
sittigten Losung von neutralem, gelbem Kaliumchromat und titrirt
ihn unter fortwdhrendem sanftem Umschwenken oder Umrithren
mit ![,,-Normal-Silbernitratlssung; der Endpunkt der Titration
ist erreicht!, wenn eine nicht mehr verschwindende Rothfirbung
auftritt. Jedem Kubikcentimeter 1/,,-Normal-Silbernitratlésung ent-
sprechen 0,003545 g Chlor oder 0,00585 g Chlornatrium.

Zur Bestimmung des Kaseins wird aus einer zweiten etwa
gleichgrossen Menge Butter durch Behandlung mit Alkohol und
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Aether und darauffolgendes Filtriren durch ein schwedisches Filter
die Hauptmenge des Fettes entfernt. Filter nebst Inhalt giebt man
in ein Rundkolbchen aus Kaliglas, fiigt 25 ccm koncentrirte
Schwefelsaure und 0,5 g Kupfersulfat hinzu und erhitzt zum Sieden,
bis die Fliissigkeit farblos geworden ist. Alsdann tibersattigt man
die saure Flissigkeit in einem gerdumigen Destillirkolben mit
ammoniakfreier Natronlauge, destillirt das dadurch freigemachte
Ammoniak tber, fingt es in einer abgemessenen iiberschiissigen
Menge !/,,-Normalschwefelsiure auf und titrirt die Schwefelsiure
zurtick. Durch Multiplikation der gefundenen Menge des Stick-
stoffs mit 6,25 erhdlt man die Menge des vorhandenen Kaseins.

Der Milchzucker wird aus der Differenz von Kasein -} Milch-
zucker -}- Mineralbestandtheilen und den einzeln ermittelten Mengen
von Kasein und Mineralbestandtheilen berechnet.’

3. Bestimmung des Fettes.

,,Der Fettgehalt der Butter wird mittelbar bestimmt, indem man
die fiir Wasser, Kasein, Milchzucker und Mineralbestandtheile ge-
fundenen Werthe von 100 abzieht.

Oder man trocknet 5 g Butter auf 20 g Gipspulver 6 Stunden
bei ca. 100° C. und extrahirt nachher im Soxhlet’schen Extrak-
tionsapparat.

4, Bestimmung des Siduregrades.
Ausser dem Sauregrad des Buttérfettes (s. S.89) ist es unter
Umstdnden auch von Wichtigkeit, den der Butter in ungeschmol-
zenem Zustande zu kennen.

5. Nachweis von Konservirungsmitteln.
a) Borsdure.

,10 g Butter werden mit alkoholischem Kali in einer Platin-
schale verseift, die Seifenlosung eingedampft und verascht. Die
Asche wird mit Salzsiure iibersdttigt. In die salzsaure Losung
taucht man einen Streifen gelbes Kurkumapapier und trocknet das
Papier auf einem Uhrglase bei 100° C. Bei Gegenwart von Bor-
siure zeigt die eingetauchte Stelle des Kurkumapapiers eine rothe
Farbung, die durch Auftragen eines Tropfens verdinnter Natrium-
karbonatlosung in Blau iibergeht.

b) Salicylsaure.
Man mischt in einem Probirrshrchen 4 cem Alkohol von
20 Volumprocent mit 2 bis 3 Tropfen einer verdiinnten Eisen-
chloridlésung, fiigt 2 ccm Butterfett hinzu und mischt die Flussig-
keiten, indem man das mit dem Daumen verschlossene Probir-
rohrehen 40 bis 50 mal umschiittelt. Bei Gegenwart von Salicylssiure
farbt sich die untere Schicht violett.



142 Chemischer Theil.

c) Formaldehyd.

50 g Butter werden in einem Kolbchen von etwa 250 cem
Inhalt mit 50 ccm Wasser versetzt und erwédrmt. Nachdem die
Butter geschmolzen ist, destillirt man unter Einleiten von Wasser-
dampf 25 cem Flissigkeit ab. 10 cem Destillat werden mit 2 Tropfen
ammoniakalischer Silberlosung?!) versetzt; nach mehrstiindigem
Stehen im Dunklen entsteht bei Gegenwart von Formaldehyd eine
schwarze Tribung. (Die ammoniakalische Silberlosung erh#lt man
durch Auflésen von 1 g Silbernitrat in 30 ccm Wasser, Versetzen
der Losung mit verdiinntem Ammoniak, bis der anfinglich ent-
stehende Niederschlag sich wieder gelést hat, und Auffiillen der
Losung mit Wasser auf 50 ccm.*?

6. Untersuchung des Butterfetts.

»Zur Gewinnung des Butterfetts wird die Butter bei 50 bis 60° C.
geschmolzen und das flissige Fett nach einigem Stehen durch ein
trockenes Filter filtrirt.*

Seine Untersuchung hat nach den unter IT)angegebenen Gesichts-
punkten und nach den im Xapitel ,,Allgemeine Untersuchungs-
methoden des Fettes” aufgefithrten Methoden zu erfolgen.

a) Nachweis fremder Farbstoffe.

,yDie Gegenwart fremder Farbstoffe erkennt man durch Schii