


VERLAG VON J. F. BERGMANN IN MONCHEN 27 

Lehrhum der Mikro<hemie 
Von 

Friedrich Emich 
Ordentlimer Professor an der Temnismen Homsmule Graz 

Korresp. Mitglied der Akademie der Wissensmaften Wien 

Z w ei te, gănzlim umgearbeitete Auflage 

Mit 83 Textabbildungen. XII, 274 Seitcn 

1926. RM 16.50,. gebundcn RM 18 60 

Au s de n B e s p re m unge n : Es ist sehr erfreulim, daB dieses Bum, welmes 
mehrere Jahre hindurm vergriffen war, in einer stark erweiterten und vermehrten 
Auflage wieder ersmienen ist. Das Werk ist im groBen und ganzcn orientiert nam 
den Bediirfnissen des reinen Chemikers und wenn die physiologism und toxikologism 
wimtigen Stoffe nimt besonclers behandelt werden, so finclen sim dom liberali Hin· 
weise auf die Literatur. Geracle durm cliese umfangreimen Angaben, die auf das 
Smrifitum verweisen, ist clas Bum fUr jeden Forsmer, der sim wissensmafilim mit 
der Mikromemie besmăftigt, unentbehrlim. Es ist aber gleimzeitig ein vortrefflimes 
Lehrbum, aus clem nimt nur die historisme Entwiddung vielfam zu ersehen ist, 
sondern in dem z. B. durm ein besoncleres Zeimen auf Themen hingewiesen wircl, 
die eine weitere Durmarbeitung verclienen. Namdem in den letzten Jahren die 
mikromemismen Methoden so rasm und so umfassend Eingang in die Physiologie 
gefunclen haben, ist fur uns ein W erk von ganz besonderem W ert, bei dem einmal 
die Mikromemie von allgemeineren Gesimtspunkten aus behanclelt wircl. 
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"Mit cler Abfassung clieses Bumes ist es E mim gelungen, zugleim ein 
Lehrbum uncl einen Leitfaclen zu smaffen, der einerseits berufen ist, im Unterrimte 
als Rimtsmnur zu dienen, anclererseits den Anfănger befăhigt, bei genauer Befolgung 
der Vorsmrifien sim in kurzer Zeit in clieses neue Arbeitsgebiet einzuarbeiten." 
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Vorwort. 

Die Lebensmittelchemie ist eine angewandte Wissenschaft, welche sich fiir 
ihre Erkenntnisse der verschiede1;1sten Wissenschaften bedienen muB. Die 
Hauptrolle spielen dabei natiirlich die einzelnen Zweige der Chemie, die anorga­
nische, organische, analytische, allgemeine und physikalische, sowie Kolloid­
Chemie. Bei den pflanzlichen Lebensmitteln ist neben der Chemie die Botanik 
von wesentlicher Bedeutung. Fiir die Erlauterung der Wirkung normaler 
Lebensmittel auf den Organismus spielen auch Teilgebiete der Physiologie in 
die Lebensmittelchemie hiniiber, so vor allem die Emahrungslehre. Die 
Nahrungsmittelchemie hat sich aher nicht nur mit der Wirkung der normalen 
Lebensmittel auf den Organismus zu befassen, sondem auch, unbeschadet 
der Zustandigkeit des Arztes fiir alle Fragen der Gesundheit, zu zeigen, ob, 
wodurch und in welcher Weise Krankheiten durch den GenuB von Lebens­
mitteln entstehen konnen. Daher ist auch die Hygiene und Bakteriologie 
fiir lebensmittelchemische Betrachtungen vielfach wichtig. Ich weise hierfiir 
nur auf die Kapitel Fleischvergiftung, Milchhygiene und Wasser hin. Die 
Kenntnis iiber Lebensmittelschadlinge bringt sogar einen gewissen Zusammen­
hang mit der Zoologie und schlieBlich muB ein Lehrbuch der Lebensmittel­
chemie zweckmii.Big auch diejenigen Gesetze angeben, welche fiir die Be­
urteilung von Nahrungs- und GenuBmitteln und den Verkehr mit ihnen die 
Voraussetzung sind. 

Auf vielen Teilgebieten der Nahrungsmittelchemie haben sich in den letzten 
Jahren wesentliche Wandlungen in den Anschauungen vollzogen. Man hat 
bei der Emahrungslehre die Bedeutung der Vitamine kennen gelemt, und 
in allerletzter Zeit beginnt das Dunkel, welches noch iiber der chemischen 
Beschaffenheit dieser Stoffe ausgebreitet lag, sich allmahlich zu lichten. Auch 
in der Erkenntnis der Enzyme beginnt es, dank der neuen emsigen Forschungen, 
zu tagen. Es ist hiemach in keiner Weise mehr berechtigt, die Enzyme, wie 
es bisher meist geschehen ist, den proteinahnlichen Korpem zuzuzahlen; ich 
babe sie deshalb auch als besondere Korperklasse behandelt. Bei den Proteinen 
mehren sich in der jiingsten Zeit die Stimmen derjenigen Forscher, welche die 
klassische Theorie von E mii Fischer iiber den Aufbau der Proteine ablehnen. 
Die neuen Anschauungen und Forschungen nehmen an, daB im Proteinmolekiil 
ringformige Gebilde vorhanden sind, und daB diese verhii.ltnismii.Big einfachen 
Gebilde durch Nebenvalenzen zu hochmolekularen Komplexen verkniipft 
werden. Diese Auffassung vermag zwanglos die groBe Labilitat und Reaktions­
fahigkeit dieser vielgestaltigen Korper zu deuten, was nach den bisherigen 
Anschauungen auf groBte Schwierigkeiten stieB. Auch bei den Polysacchariden 
kommt die moderne Forschung zu ahnlichen Ansichten. Auch hier scheinen 
Assoziationen von verhaltnismii.Big einfachen Elementarmolekiilen vorzuliegen. 
Durch Neuberg und seine Schiiler ist femer die Chemie der Garungsvorgange 
erforscht worden. Noch auf manchen anderen Gebieten der Lebensmittelchemie 
haben sich wichtige neue Befunde ergeben. 



VI Vorwort. 

In dem vorliegenden Lebrbucbe babe icb versucbt, diese wicbtigen neuen Auf­
fassungen unter Benutzung der neuesten Erkenntnisse zur Darstellung zu bringen. 

Bei der Milcb bielt icb es fiir wicbtig, neben den Angaben iiber deren 
Zusammensetzung und Eigenscbaften in einem Kapitel "Milchhygiene" die 
Gefabren der Milcb und ihre Bekii.mpfung, sowie die Entwicklung der Milcb­
versorgung der GroBstii.dte unter Darlegung aller der Gesicbtspunkte zu scbildern, 
die in den letzten Jabren so emsig diskutiert worden sind. Fiir den Nabrungs­
mittelcbemiker und Verwaltungsbeamten sind sie zur Beantwortung der Frage 
nacb der besten Art der Milcbversorgung der GroBstădte von groBter Bedeutung. 

Beim Wasser bin icb mit meinen Mitarbeitern an den modernen Forscbungen 
wesentlicb beteiligt. Icb babe micb desbalb besonders bemiibt, im Kapitel 
"Wasser" die Vorgii.nge der Enteisenung, der Entmanganung, der Vereisenung 
des Wassers, des Verrostens und der Zerstorung der eisernen Leitungsrobre 
entsprecbend den neuesten Forscbungen und entsprecbend meinen beutigen 
Auffassungen ausfiibrlicb zur Darstellung zu bringen. 

Besonderen Wert babe icb aucb auf die Bescbreibung der Herstellung von 
Lebensmitteln gelegt und die Metboden der Herstellung durcb zablreicbe 
Abbildungen zu erlii.utern versucbt. Die Kenntnis des Werdeganges der 
Lebensmittel ist die notwendige Voraussetzung fiir ibre ricbtige Beurteilung. 

Da das Nabrungsmittelgesetz die Grundlage des ganzen Verkebrs mit 
Nahrungs- und GenuBmitteln ist, babe icb es an die Spitze gestellt. Die Scbaffung 
des Bucbes fiei nacb dieser Ricbtung in eine ungiinstige Zeit, in dem nămlicb 
gerade das neue Lebensmittelgesetz beraten und diskutiert wurde. Mittler­
weile ist das Gesetz verabscbiedet worden und am 1. Oktober 1927 in Kraft 
getreten. In den Nacbtrii.gen dieses Bucbes bat es nocb im Wortlaut Beriick­
sicbtigung gefunden. Im iibrigen ist es kein Nacbteil, daB dieAusfiibrungeniiber 
das alte Nabrungsmittelgesetz, welcbes am 1. Oktober auBer Kraft getreten ist, 
an der Spitze des Bucbes steben blieben, denn viele der dort gemacbten Aus­
fiihrungen gelten aucb nocb fiir das neue Lebensmittelgesetz. AuBerdem ist die 
Kenntnis des alten Gesetzes fiir das Verstii.ndnis des neuen Gesetzes durcbaus 
zweckmii.Big. Da das neue Lebensmittelgesetz die Reicbsregierung ermăcbtigt, 
mit Zustimmung des Reicbsrats im Verordnungswege Vorscbriften fiir die normale 
Zusammensetzung der Lebensmittel zu erlassen, babe icb alles diesbeziiglicbe 
bis jetzt vorliegende Material, welcbes voraussicbtlicb die Grundlage fiir diese 
Bescbliisse bilden wird, nii.mlicb die Entwiirfe des Reicbsgesundbeitsamtes 
iiber Lebensmittel und die Vereinbarungen des Vereins Deutscber Nabrungs­
mittelcbemiker mit der Industrie, jedesmal binter dem betreffenden Kapitel 
zum Abdruck gebracbt. 

Das Bucb wendet sicb naturgemii.B in erster Linie an Nahrungsmittel­
cbemiker und angebende Nabrungsmittelcbemiker. Es wird aher aucb vielen 
anderen Berufen mancberlei Niitzlicbes bieten, so den auf anderen Gebieten 
der Cbemie arbeitenden praktiscben Cbemikern, den inneren Medizinern, den 
Kinderărzten, Hygienikern, Tierii.rzten, Apotbekern und Verwaltungsbeamten. 
Ebenso werden aucb die Nabrungsmittelfabrikanten und -Hăndler wie die 
Ingenieure des Nabrungsmittelfacbes einiges Braucbbare in dem Bucbe fiir 
ihre Zwecke finden konnen. 

So boffe icb denn, daB das Bucb eine freundlicbe Aufnabme und eine weite 
Verbreitung finden wird. Dem Verlage von J. F. Bergmann-Miincben gebiibrt 
mein Dank fiir die scbone Ausstattung des Bucbes und das verstii.ndnisvolle 
Eingeben auf alle meine Wiinscbe. 

Frankfurt a. M., im Oktober 1927. 
Der V erfasse1·. 
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Einleitung. 

Die Lebensmittelchemie ist diejenige Wissenschaft, welche sich mit der 
Herstellung und Zusammensetzung der Lebensmittel, mit den Verănde­
rungen, welche bei der Zubereitung und Aufbewahrung vor sich gehen und 
mit den Verfălsch ungen und Nachmachungen befallt. Es ist eine merk­
wiirdige Tatsache, dall diese Wissenschaft erst wenige Jahrzehnte alt ist, trotz­
dem jeder Mensch tăglich, um sein korperliches und geistiges Leben zu erhalten, 
Lebensmittel zu sich nehmen mull. Die Nahrungsmittelchemie teilt dieses 
Schicksal mit anderen Zweigen der Chemie, z. B. mit der Kolloidchemie. Auch 
die Kolloidchemie ist verhăltnismăllig jung, trotzdem bei der Zubereitung der 
Speisen, bei der Verdauung und anderen wichtigen Vorgăngen im Korper, sowie 
in vielen Gewerben tagtăglich kolloidchemische Vorgănge sich vor den Augen 
der Menschen abspielen. Es ist eben eine Eigentiimlichkeit des Menschen, dall 
er sich um dasjenige, was er tagtăglich vor Augen hat, am spătesten bemiiht. 
Das ist vielleicht einer der Griinde fiir diese merkwiirdige Tatsache. Ein weiterer 
Grund liegt aher wohl auch darin, dal3 die allgemeine, die anorganische und 
organische Chemie die Grundlage fiir diese Spezialwissenschaften bilden, und 
dall die Grundwissenschaften erst richtig ausgebaut sein mul3ten, ehe mit Aus­
sicht auf Erfolg an nahrungsmittelchemische sowie an kolloidchemische Pro­
bleme herangetreten werden konnte. 

Die Lebensmittelchemie ist zu einem wichtigen Faktor im Wirtschaftsleben 
der heutigen Kulturvolker geworden. 

Aus Griinden der Volksgesundheit ist in allen Kulturstaaten der Welt eine 
scharfe Beaufsichtigung des Verkehrs mit Lebensmitteln gesetzlich verfiigt. 
Die Nahrungsmittelindustrie und der Handel haben, wenn sie nicht mit den 
Gesetzen in Konflikt geraten wollen, hierauf Riicksicht zu nehmen. Daher 
miissen diese Wirtschaftsgruppen sich eingehend mit Nahrungsmittelchemie 
befassen. In ihrem Nahrungsmittelbuch 1 haben die reellen Nahrungs­
mittelerzeuger und -Hăndler sich selbst Normen fiir die normale Beschaffenheit 
der Lebensmittel gesetzt. 

Ansătze zu einer "Oberwachung des Verkehrs mit Lebensmitteln waren schon 
im Altertum und besonders in den Hansastădten des Mittelalters vorhanden. 
Sie gingen aher spăter wieder ganz verloren und erst der neuesten Zeit gelang 
es, die "Oberwachung des Verkehrs mit Lebenmitteln zur allgemeinen Durch­
fiihrung und Anerkennung zu bringen. 

1 V. Gerla.ch, Deutsches Na.hrungsmittelbuch. Heidelberg 1922. 
T 1 1 1 m n n s, Lebensmltte1chemle. 1 



2 Gesetz, betr. den Verkehr mit Nahrungsroittein usw. 

E rs te r A b s c h nit t. 

Gesetz, betrefl·end den V erkehr mit N ahrungsmitteln, 
GenuJ3mitteln und Gebrauchsgegenstanden 

vom 14. Mai 1879 (RGBI. S. 145). 
Die Grundlage des Verkehrs mit Lebensmittein in Deutschiand ist das Nahrungsmittei­

gesetz. Es ist von vieien Stellen schon seit Iangem erkannt worden, dall dieses Gesetz nach 
den gemachten Erfahrungen und verii.nderten wirtschaftiichen Verhii.Itnissen einer Ver­
besserung bedarf. Seit Jahren wird von den verschiedenen amtlichen und privaten 
interessierten Stellen und Berufsgruppen das neue Lebensmitteigesetz diskutiert. Es 
liegt ein amtlicher Entwurf vor, der vor kurzem im Reichsrat angenommen worden ist 
und demnii.chst dem Reichstag zugehen soli. Es ist also mit dem Inkrafttreten des neuen 
Gesetzes in nicht zu ferner Zeit zu rechnen. Vorlii.ufig existiert aber immer noch das alte 
Gesetz, deshalb mull ich in nachstehendem die wichtigsten Bestimmungen des alten 
Gesetzes besprechen. Daran anschliellend soli dann erlii.utert werden, welche Verii.nde­
rungen und Verbesserungen das neue Gesetz bringen will. 

Zweierlei Gesichtspunkte waren es vornehmlich, welche die Gesetzgeber von 1879 bei 
Erlall des Nahrungsmittelgesetzes im Auge hatten, nii.mlich einmal die Bevolkerung vor 
Vbervorteilung im Verkehr mit Lebensmitteln zu schtitzen und zweitens Gesund­
heitsschădigungen durch Lebensmittel zu verhindern. 

Die Beamten der Polizei sind befugt, in die Rii.umlichkeiten. in denen Nahrungs-, 
Genullmittel oder bestimmte Gebrauchsgegenstii.nde (Spielwaren, Tapeten, Farben, Ell-, 
Trink- und Kochgeschirr und Petroleum) feilgehalten werden, zu den ti blichen Ge­
schăftsstunden einzutreten und Proben zur Untersuchung zu entnehmen. Das Gesetz 
gesta.ttet den Beamten der Polizei nicht, in die Herstellungsrăume einzutreten, das 
neue Lebensmittelgesetz will den Beamten der Polizei auch diese Berechtigung einrii.umen. 

§ 5 des Gesetzes gestattet der Regierung, mit Zustimmung des Bundesrates zum 
Schutze der Gesundheit besondere Vorschriften zu erlassen. 

Die Erginzungsgesetze und die Petroieumverordnung zu § li. Die Bestimmungen 
des § 5 liber die Gebrauchsgegenstii.nde sind in zwei besonderen Reichsgesetzen, nii.mlich 
dem Gesetz betreffend den Verkehr mit biei- und zinkhaltigen Gegenstănden 
vom 25. Juni 1887 (RGBI. S. 273) und dem Reichsfarbengesetz vom 5. Juli 1887 
(RGBI. S. 277) erweitert worden. 

Das Biei- und Zlnkgesetz bestimmt in den wichtigsten Bestimmungen folgendes: 
Ell-, Trink- und Kochgeschirre sowie Fltissigkeitsmalle dtirfen nicht ganz oder teil­

weise aus Biei und nicht aus einer Metallegierung, die mehr als 10% Biei enthii.lt, her­
gestellt sein. Im Innern dtirfen sie keine Verzinnung, die mehr als 1°/0 und kein Lot 
enthalten, das mehr als 10o_fo Biei enthii.lt. Eine an solchen Gefii.llen vorhandene Emaille 
und Glasur darf bei halbsttindigem Kochen an 40foige Essigsăure kein Biei abgeben. 
Druckvorrichtungen von Bier, Siphons ftir kohlensii.urehaltige Getrii.nke und Metall­
teile ftir Kindersaugflaschen dtirfen ebenfalls nur 1% Biei enthalten. Ftir die Her· 
stellung von Mundstticken ftir Saugflaschen, von Sa.ugringen und von 'Varzenhtitchen 
dtirfen biei- und zinkhaltiger Kautschuk nicht verwendet werden; ftir Trinkbecher und 
Spielwaren, ftir Leitungen von Bier, Wein und Essig darf bleihaltiger Kautschuk 
nicht verwendet werden. Geschirre und Gefii.lle zur Verfertigung von Fruchtsii.ften und 
Getrii.nken mtissen ebenso beschaffen sein wie Ell-, Trink- und Kochgeschirre. Ftir 
Konservenbtichsen gilt das gleiche beztiglich der lnnenseite. Schnupf·, Kautabak, 
sowie Kii.se dtirfen nur in Metallfolien verpackt sein, die nicht mehr als 1% Biei 
enthalten. 

Das Farbengesetz bestimmt in seinen wichtigsten Bestimmungen folgendes: 
Farbstoffe und Fa.rbzubereitungen, welche Antimon, Arsen, Barium, Biei, 

Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Uran, Zinn. Zink, Gummigutti, 
Korallin und Pikrinsă.ure enthalten, dtirfen zur Herstellung von Lebensmitteln, 
die zum Verkauf bestimmt sind, nicht verwendet werden. Gefă.fle, Umhtillungen und 
Schutzbedeckungen ftir die gewerbsmii.llige Aufbewahrung und Verpackung von Leben.~­
mitteln, sowie zum Verkauf bestimmter kosmetischer Mittel, dtirfen ebenfalls die 
genannten Farben nicht enthaiten. Hierzu sind aber eine Reihe von Ausnahme­
bestimmungen getroffen worden. 

Dasselbe gilt ftir zum Verkauf bestimmte Spielwaren, Blumentopfgitter und 
ktinstliche Christ bău me. Auch hier sind wiederum Ausnahmebestimmungen getroffen 
worden. 
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Zur Herstellung von Buch · und Steindruck auf Umhiillungen von Nahrun~s- und 
Genu/3mitteln, auf kosmetischen Mittcln, Spielwaren usw. sind nur solche Farben 
verboten, die arsenhaltig sind. 

Tuschfar ben jeder Art diirfen als giftfrei nicht verkauft oder feilgehalten werden, 
wenn sie nicht den an Spielwaren durch das Gesetz gestellten Anforderungen entsprechen. 

Zum Verkauf bestimmte Tapeten, Mobelstoffe, Teppiche, Vorhangstoffe, Bekleidungs­
gegenstii.nde, Masken, Kerzen, kiinstliche Blii.tter, Blumen und Friichte diirfen keine 
arsenhaltigen Farben enthalten. Arsenhaltige Beizen und Fixierungsmittel fiir das 
Fă.rben oder Bedrucken sind zwar zulii.ssig, doch mit der einschrii.nkenden Bestimmung, 
da/3 das Arsen nicht wasserloslich sein darf. und da/3 sich ferner in 100qcm des fertigen 
Gegenstandes nicht mehr als 2 mg Arsen vorfinden darf. Dieselben Bestimmungen finden 
auch Anwendung auf zum Verkauf bestimmte Schreibmaterialien, Lampenschirme, Licht­
schirme und Lichtmanschetten. 

Die genannten Farben und Farbzubereitungen diirfen auch nicht zur Herstellung von 
Oblaten verwendet werden, jedoch mit gewissen Einschrii.nkungen, wenn sic nicht zum 
Genusse bestimmt sind. 

Zur Herstellung des Anstriches von Fu/3b0den, Decken, Wă.nden, Tiiren, Fenstern, 
Rollă.den, Klapplii.den oder Vorhii.ngen von Mobeln oder sonstigen hă.uslichen Gebrauchs­
gegenstii.nden diirfen arsenhaltige Wasser- und Leimfarben nicht benutzt werden. Alle 
Bestimmungen des Gesetzes gel ten nicht fiir die Fă.rbung von Pe iz waren. 

Auf Grund von §5 desNahrungsmittelgesetzes ist ferner am 24. Februar 1882 (RGBI. S. 40) 
eine Verordnung iiber das gewerbsmiiBige Verkaulen und Feilhalten von Petroleum 
erschienen, welche bestimmt, da/3 das gewerbsmii.llige Verkaufen und Feilhalten von 
Petroleum, das bei einem Barometerstand von 760 mm unter 21°C entflammbare 
Dăm pfe entweichen lii.llt, nur in solchen Gefă.llen gestattet ist, welche auf rotem Grund 
die deutliche, nicht verwischbare lnschrift "feuergefăhrlich" tragen. Bei Verkauf von 
derartigem Petroleum in Mengen von weniger als 50 kg mu/3 die Inschrift noch die Worte 
tragen: "Nur mit besonderen Vorsichtsmallregeln zu Brennzwecken verwendbar." 

§ 10. Der wichtigste Paragraph des Gesetzes ist der § 11l. Er lautet: 
"Mit Gefă.ngnis bis zu 6 Monaten und mit Geldstrafe bis zu 1500 Mark oder mit einer 

dieser Strafen wird bestraft: 
1. Wer zum Zwecke der Tă.uschung im Handel und Verkehr Nahrungs- oder Genu/3-

mittel nachmacht oder verfă.lscht. 
2. Wer wissentlich Nahrungs- oder Genu/3mittel, welche vcrdorben oder nachgemacht 

oder verfă.lscht sind, unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft oder unter einer 
zur Tii.uschung geeigneten Bezeichnung feilhii.lt. 

Begrirle. Die Begriffe, verfălschen, nachmachen lllld Verdorbensein hat das 
Gesetz nicht erklii.rt, es bat die Festlegung dieser Begriffe der Rechtsprechung iiberlassen. 
Mittlerweile sind soviele hochste Gerichtsentscheidungen ergangen, da/3 diese Begriffe heute 
vollkommen festliegen, und zwar folgendermallen: 

Verliilschen. Das Ve!;fii.lschen setzt voraus, da/3 ein ursp~_iinglich echtes Lebensmittel 
vorliegt, mit dem eine Anderung vor~enommen ist. Diese Anderung kann dreierlei Art 
sein. Entweder kann ein wertloser Stoff zugesetzt worden sein (gewă.sserte Milch) oder ein 
wertvoller Stoff entzogen sein (entrahmte Milch) oder durch bestimmte Zusii.tze, wenn 
auch in winziger Menge, dem Lebensmittel der Schein einer besseren Beschaffenheit ver­
liehen worden sein, als ihm nach La.ge der Dinge zukommt (gefă.rbte Wurst). 

Naehmaehen. Das Reichsgericht hat entschieden, dall Nachmachen darin besteht, da/3 
ein Lebensmittel zu dem Zwecke und mit dem Ziele hergestellt wird, dafl es ein anderes 
zu sein scheint als es in Wirklichkeit ist, dall es also wohl das ii.ullere Aussehen, den Geruch 
und den Geschmack des echten Lebensmittels besitzt, in seinem Wesen aher etwas vollig 
anderes ist (z. B. kiinstlicher Citronensaft, der aus Citronensă.ure, Zucker, Farbe, Citronenol 
zusammengemischt ist ). 

Verdorbenhelt. Die Verdorbenheit ist meistens nicht durch eine menschliche Handlung 
herbeigefiihrt, sondern sie beruht gewohnlich in den Einwirkungen von Luft, Licht, Wasser, 
Bakterien, Schimmelpilzen usw.; indessen kann auch ei ne menschliche Hand! ung da.s 
Verderben des Lebensmittels herbeigefiihrt haben. 

Nach Meyer und Finklen burg, den Kommentatoren des Nahrungsmittelgesetzes, ist 
ein Nahrungsmittel dann als verdorben anzusehen, wenn es sich in einem Zustande befindet, 
da/3 es nach Ansicht der meisten Menschen sich nicht mehr zum menschlichen Genusse 
eignet (faules Fleisch, verschimmeltes Brot, muffiges Mehl, ranziges Fett, mit Petroleum 
iibergossene Kartoffeln usw. ). 

Der § 10 verbietet nun nicht schlechthin das Feilhalten vun verfii.lschten, nachgemachten 
oder verdorbenen Lebensmitteln, sondern nur dann, wcnn damit cine Tă.uschung verbunden 
ist. Jeder Hersteller und Verkă.ufer von Lebensmitteln kann sich deshalb ohne weiteres 
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da.vor schtitzen, mit dem § 10 des Nahrungsmittelgesetzes in Konflikt zu geraten, wenn er 
d&s, was er verkauft, richtig bezeichnet. 

Sind die in § 10 unter Strafe gesteiiten Handlungen nicht absichtlich, sondern aus 
Fahrlii.8sigkeit begangen worden, 80 tritt geringere Strafe ein, bi8 zu 150 Mark Geld· 
strafe oder Haft ( § 11 ). 

Beanstandung eines Lebensmittels aui Grund des § 10. Bei der Bea.nstandung eines 
Lebensmittels auf Grund des § 10 des Nahrung8mittelge8etze8 hat sich der Gutachter 
zunii.chst folgende drei Fragen zu beantworten: Erstens handelt e8 sich hier tiberhaupt 
umeinLebensmittel. Nur das Verfii.lschen, Nachmachen und der Verkaufvon nachgemachten. 
verfii.lschten und verdorbenen Lebensmitteln wird im § 10 des Nahrungsmittelgesetzes 
behandelt, nicht dagegen das Verfii.lschen und Nachmachen von Gebrauchsgegenstii.nden. 

AIIes das, was der Mensch iBt und trinkt, 8ind Lebensmittel. In den meisten Fii.IIen 
ist also diese Frage 8chnell zu beantworten; doch kiinnen gelegentlich auch Zweifel ent­
stehen. Strittig i8t z. B. eine Zeitlang gewe8en, ob Backpulver ein Lebensmittel ist. Es 
wurde dagegen geltend gemacht, daB es manche Backpulver gibt (Hirschhornsalz), welche 
beim BackprozeB sich vollkommen aus dem Gebii.ck verfltichtigen. Das ist aher bei den 
meisten Backpulvern nicht der Fali; deshalb 8ind Backpulver ohne Zweifel Lebensmittel. 
Wii.hrend der Kriegszeit i8t auch bei bestimmten Spezialgesetzen der Tabak nicht als ein 
Lebensmittel ange8ehen worden. Tabak ist inde8sen fraglos ein Genu!lmittel. Dagegen 
kann es nicht zweifelhaft sein, daB z. B. eine Blume, an der man riecht, kein GenuBmittel ist. 

Zweitens hat der Gutachter, wenn die er8te Frage bejaht wird, sich auf Grund der 
Zusammensetzung kla.r dartiber zu werden, ob ein verfii.lschte8, na.chgema.chtes oder ver­
dorbenes Lebensmittel vorliegt. Das geschieht in der Wei8e, daB ma.n sich fra.gt, welches 
ist die normale Bescha.ffenheit des zweifeiios echten Lebensmittels. Eine Abweichung 
von dieser norma.len Beschaffenheit, die eine Verschlechterung im Nii.hrwert, im Geldwert 
oder in anderen Dingen mit sich bringt, zeigt da.nn die Verfii.lschung oder Nachmachung 
oder die Verdorbenheit an. Eine nii.here tJberlegung auf Grund der oben gegebenen Begriffe 
muB dann zeigen, ob es sich um ein verfii.lschte8 oder ein na.chgemachte8 oder ein ver­
dorbene8 Lebensmittel ha.ndelt. 

Drittens ist fe8tzuste1Ien, ob die Herstellung des nachgema.chten oder verfii.lschten 
Lebensmittels zum Zwecke der Tii.uschung geschehen ist oder ob der Verka.uf unter Ver­
schweigung des Umsta.ndes der Verfii.lschung oder das Feilhalten unter einer zur Tii.uschung 
geeigneten Bezeichnung erfolgt ist. Erst wenn aiie diese drei Momente zusa.mmenkommen, 
ist der § 10 des Gesetzes a.nwendba.r. 

Gesundheitsschiidliche Lebensmlttel. Wii.hrend der Verka.uf von nachgemachten, ver­
fălschten und verdorbenen Lebensmitteln nach § 10 stattha.ft i8t, wenn die Waren richtig 
bezeichnet sind, ist dieses nicht der Fa.II bei gesundheits8chăd.lichen Nahrung8- und 
GenuBmitteln. Gesundheits8chii.dliche Na.hrungs- und GenuBmittel herzusteiien, zu ver­
kaufen oder feilzuhalten, ist in jedem Falle verboten. 

Bei einem verdorbenen Lebensmittel kann ohne weitere8 Gesundheitsschădlichkeit 
gegebe~ sein. So ist dieses z. B. fast immer bei verdorbenem Fleisch der Fali. Ange­
faulte Apfel dagegen sind wohl nicht gesundheitsschădlich, ebenso saure Milch. Ist das ver­
dorbene Lebensmittel nicht gesundheitsschii.dlich, so kann es unter deutlicher Deklaration 
der Verdorbenheit entsprechend § 10 verkauft werden. Ist e8 aher gesundheitsschădlich, 
wie verdorbene Wurst oder verdorbene8 Flei8ch, 80 i8t 68 in jedem Faiie, gleichgtiltig ob 
die Verdorbenheit deklariert ist oder nicht, nach § 12, 13, 14 unstatthaft, ein derartiges 
Lebensmittel herzusteiien oder zu verkaufen und in den Verkehr zu bringen. 

In manchen Fii.IIen ist die Ge8undheitBBchii.dlichkeit ohne weiteres festzusteiien. So 
ist es sofort klar, daB ein Lebensmittel, welches mit Cyankali, Arsenik, Schwefelsii.ure, 
Natronlauge versetzt ist, gesundheitsschăd.lich wirkt. In anderen Fii.IIen braucht die 
Gesundheitsschăd.lichkeit nicht sofort gegeben zu sein. Wenn z. B. ein Fruchtsaft Saponin, 
eine Marmelada geringe Mengen von Zink enthii.lt, irgendein Lebensmittel mit einem 
Konservierungsmittel versetzt ist usw. Es ist nicht die Aufgabe des Chemikers, die Gesund­
heitsschădlichkeit festzusteiien, sondern dies ist die Aufgabe des Arztes. Wohl soll der 
Chemiker in seinem Gutachten darauf hinweisen, daB das Nahrungsmittel auf Grund der 
festgesteiiten Zusa.mmensetzung miiglicherweise gesundheitBBchădlich ist; er empfiehlt dann 
aher, hiertiber das Gutachten eines ii.rztlichen Sach verstii.ndigen einzuholen. 

Die Bestimmung des § 17 ist wichtig ftir die Entwicklung der iiffentlichen Unter­
suchungsanstalten geworden. Durch die Bestimmung, daB die auf Grund dieses Gesetzes 
verhii.ngten Strafen derjenig~n Kasse zuflieBen, ":elche d~e Unterhaltungskos~n ftir die 
Anstalt trăgt, woiite man dw Entstehung und d1e EntwiCklung von Lebensmittelunter­
suchungsanstalten fiirdem. 

Bekanntmachung gegen irrefiihrende Bezeichnung von Nahrungs- und GenuBmitteln 
vom 16. Juni 1926 (RGBI. S. 688). Wii.hrend des Krieges ist der § 10 des Nahrungsmittel­
gesetzes ergii.nzt worden durch die Verordnung gegen irreftihrende Bezeichnung von 
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Nahrungs- und GenuBmitteln. Diese Erganzung war schon lange Jahre hindurch von den 
Nahrungsmittelchemikern gefordert worden. Der § 10 verbietet namlich nur verfalschte, 
nachgemachte und verdorbene Nahrungsmittel mit irrefiihrenden Bezeichnungen zu belegen, 
nicht aher normale. Das hatte folgende unangenehme Folgen: Wenn jemand ein reines 
Maismehl als Weizenmehl bezeichnete oder ein reines Baumwollsa.a.tol als Olivenol, so 
war er nach dem Nahrungsmittelgesetz nicht strafbar, weil es sich hier nicht um nach· 
gemachte oder verfii.lschte Lebensmittel, sondern um normale handelte. Unter Umstii.nden 
konnte er zwar auf Grund des Betrug11paragraphen des Strafgesetzbuches zur Verantwortung 
gezogen werden. Die Anwendung dieser Bestimmung versagt aher hii.ufig, insbesondere 
dann, wenn kein widerrechtlicher Vermogensvorteil oder Nachteil nachgewiesen werden 
kann. So konnte oft trotz offenkundiger und beabsichtigter irrefiihrender Bezeichnung 
eines Lebensmittels eine Bestrafung nicht eintreten. 

Ganz besonders unangenehm machte sich das Fehlen einer derartigen Bestimmung in 
der Kriegszeit bemerkbar, als die vielen Ersatzlebensmittel denMarkt iiberschwemmten. 
Sie wurden sehr hii.ufig unter den falschesten Anpreisungen an den Mann gebracht. Wenn 
z. B. ein aus gelbgefii.rbtem Mehl mit Zusatz von etwas Backpulver bestehender Ei-Ersatz 
unter der Bezeichnung angepriesen wurde: Der Inhalt dieses Pii.ckchens ersetzt drei Eier, 
so war das gewiB eine grob irrefiihrende Bezeichnung. Trotzdem versagte das Nahrungs· 
mittelgesetz bei der Verfolgung, weil die Verfă.lschung oder Nachmachung nicht fest· 
zustellen war. Ei-Ersatzmittel hatte man namlich vor dem Kriege gar nicht f.kannt. Man 
wuBte also auch nicht, wie ein normaler Ei Ersatz zusammengesetzt sein mu . Wenn aher 
die Beschaffenheit der normalen Ware nicht bekannt ist, so kann man auch nicht fest­
stellen, ob eine Verfii.lschung oder Nachmachung vorliegt; damit entfiel die Anwendung 
des Nahrungsmittelgesetzes. Die Vbervorteilung des Publikums nahm allmii.hlich so groBen 
Umfang an, d&B die Reichsregierung sich zum ErlaB der genannten Verordnung ver­
anlaBt sah. Sie bestimmt, daB wer N ahrungs· oder GenuBmittel unter einer zur Tii. u s c h ung 
geeigneten Bezeichnung oder Angabe anbietet, feilhii.lt, verkauft oder sonst in den 
Verkehr bringt, mit Gefii.ngnis bis zu sechs Monaten und mit Geldstrafe bis 1500 Ma.rk 
oder mit einer dieser Stra.fen bestra.ft wird. 
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Die in dem vorliegenden Entwurf des neuen Lebensmittelgesetzes vorgesehenen Ănde­
rungen gegeniiber dem alten Gesetz sind vornehmlich folgende: 

1. § 1 definiert genau, was Lebensmittel im Sinne des Gesetzes sind. (Alle Stoffe, 
die vom Menschen genossen werden, ausgenommen die Arzneimittel, ferner Ra.uch-, Kau­
und Schnupftabak.) 

Im § 2 werden diejenigen Bedarfsgegenstă.nde genannt, welche den Bestimmungen 
dieses Gesetzes unterliegen. (EB-, Trink-, Kochgeschirre, soweit sie mit Lebensmitteln 
nach ihrem Zweck in unmittelbare Beriihrung kommen; kosmetische Mittel, Bekleidungs· 
gegenstii.nde, Spielwaren, Ta.peten, Masken, Kerzen, kiinstliche Pflanzen; Petroleum; 
Fa.rben, soweit sie nicht Lebensmittel sind; andere Bedarfsgegenstii.nde, welche die Reichs­
regierung mit Zustimmung des Bundesrates als solche bezeichnet.) 

Der § 3 behandelt die Fra.ge der Gesundheitsschii.dlichkeit bei Lebensmitteln und 
Beda.rfsgegenstă.nden. 

Der § 4 entspricht dem § 10 des a.lten Gesetzes. Die Verordnung iiber irrefiihrende 
Bezeichnung von Na.hrungs· und GenuBmitteln ist jetzt in das Gesetz mit hineinverarbeitet. 

2. § 7 gestattet den Beam ten der Polizei auch den Eintritt in die Herstellungsrii.ume. 
3. Das Gesetz ist als Mantelgesetz geda.cht in dem Sinne, d&B im Verordnungswege 

durch die Reichsregierung mit Zustimmung des Reichsrates bestimmte Vorschriften iiber 
die Zusammensetzung der Lebensmittel erlassen werden sollen (§ 5, 4). Abweichungen von 
dieser norma.len Beschaffenheit gelten a.ls Verfii.lschung, Nachma~hung oder Verdorbenheit. 

4. Ebenfalls im Verordnungswege konnen Verordnungen zum Schutze der Gesundheit, 
iiber Herstellung, Verkauf und Feilhalten von Lebensmitteln oder Bedarfsgegenstii.nden im 
Sinne des Gesetzes, sowie die Verwendung gesundheitBSchii.dlicher Farben erlassen werden. 
Bis zum ErlaB derartiger Verordnungen bleiben diejenigen Gesetze, welche bisher einen 
Teil dieses Gegenstandes (die Gebrauchsgegenstii.nde) geregelt haben, in Kraft. 

5. Im Verordnungswege sollen endlich Vorschriften iiber die ii.uBere Kennzeichnung 
der Wa.ren erlassen werden. 'Vber diesen Gegenstand gibt es heute ebenfalls eine besondere 
Verordnung. Diese Verordnung iiber die iiuBere Kennzeichnung von Waren vom 13. Juli 1923 
(RGBI. S. 706) bestimmt folgendes: 

Gekennzeichnet werden miissen Konserven von Fleisch in verschlossenen Behii.lt­
nissen, Fischkonserven, Milch und Sahnekonserven, Gemiise und Obstkonserven, Ma.rmeladen, 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Das Lebensmittelgesetz ist mittlerweile verabschiedet 
worden. Es tritt am 1. Oktober 1927 in Kraft. Unter Nachtră.ge S. 367 findet sich der 
Wortlaut des Gesetzes. 
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Obstmus und Kunsthonig, diătetische Năhrmittel, Fleischextrakte und deren Ersatzmittel, 
Fleischbriihwiirfel, Fleischbriih-Ersatzwiirfel, Suppenwiirfel, Suppenpulver, Eipulver, 
Ei-Ersatzpulver, Puddingpulver, Backpulver, Schokolade, Schokoladen- und Kakaopulver 
aller Art, Kaffee-, Tee- und Kakao-Ersatzmittel, Zwieback und Cakes. 

Der § 2 trifft nii.here Bestimmungen iiber die Angabe des Gewichtes. 
Bei Fisch-, Milch- und Sahnekonserven mull auch die Zeit der Herstellung nach Monat 

und Jahr angegeben werden. Bei Milch- und Sahnekonserven geniigt die Angabe zweier 
aufeinanderfolgender Monate. Ferner miissen die Behăltnisse den Namen und die Firma, 
sowie Wohnort des Herstellers, den Inhalt nach handelsiiblicher Bezeichnung, sowie nach 
Mall, Gewicht oder Anzahl enthalten. 

Z w e it e r A b s c h nit t. 

Die Niihrstofte. 
Alle diejenigen Stoffe, welche der Mensch illt oder trinkt, sind Le bens­

mittel. Ein Lebensmittel kann sowohl ein Nahrungs- wie ein GenuB­
mittel sein. Ein Nahrungsmittel ist eine Substanz, welche Năhrstoffe enthii.lt. 

Năhrstoffe sind chemische Korper einheitlicher Zusammensetzung, welche 
bei ihrer Aufnahme in den Organismus in Korper- oder Blutsubstanz iiberzugehen 
vermogen und bei der im Organismus vor sich gehenden Zersetzung Wărme frei 
werden lassen, welche dem Korper entweder in Form von Blut oder Korperwii.rme 
oder nach Umsetzung in mechanische Energie als Muskelkraft zugute kommt. 

Wir geniellen bekanntlich, abgesehen von unseren ersten Jahren des Lebens, 
nicht nur ein Nahrungsmittel, sondem wir essen Milch, Fleisch, Brot, Kartoffeln, 
Gemiise und anderes, verzehren also immer die verschiedensten Nahrungsmittel. 
Die Gesamtheit dieser verschiedenen, tii.glich aufgenommenen Lebensmittel ist 
die Nahrung 

Der wesentliche Unterschied zwischen einem Nahrungs- und einem Genull­
m it tel liegt darin begriindet, dall die Genullmittel keine Năhrstoffe enthalten 
oder der Gehalt an Năhrstoffen nur so unbedeutend ist, dall er unwesentlich ist. 
Die Genullmittel werden also nicht genossen, damit der Organismus Korper­
und Blutsubstanz ansetzen kann oder Wii.rme erhălt; sie werden vielmehr 
deswegen aufgenommen, weil sie entweder angenehm riechende oder schmeckende 
Stoffe enthalten, mit denen wir uns die Speisen schmackhaft gestalten oder 
Stoffe aufweisen, welche einen anregenden Einflull auf das N ervensystem 
auszuiiben vermogen. Man teilt die Genullmittel in drei Gruppen ein, nii.mlich 
die Gewiirze, welche durch ihren Gehalt an ii.therischen Olen und sonstigen 
Substanzen die Speisen angenehmer schmeckend machen, die alkaloidhaltigen 
Genullmittel, Kaffee, Tee, Kakao, welche anregend wirkende Korper enthalten 
und endlich die alkoholischen Genullmittel, Bier, Wein, Branntwein, welche 
den anregend wirkenden Alkohol enthalten. 

Die in unse ren N ahrungsmitteln vorhandenen Năhrstoffe sind vor allem die 
vier grollen Gruppen Protein (Eiweill), Fett, Kohlenhydrate und 
Mineralstoffe. Ein sehr wichtiger Năhrstoff ist femer fiinftens das Wasser. 
Der ganze menschliche Korper besteht zu etwa dreiviertel aus Wasser; fast 
alle unsere Lebensmittel bestehen zum grollten Teil aus Wasser. So enthii.lt 
die Milch etwa 880fo, das Brot etwa 40-45%, das Fleisch etwa 70%, der 
Kăse etwa 40°/0 Wasser. Ohne Wasser wiirde alles organische Leben in 
kiirzester Frist zugrunde gehen. Wegen dieser vollstii.ndigen Selbstverstii.nd­
lichkeit des Vorhandenseins von Wasser rechnet man das Wasser im allgemeinen 
nicht zu den Năhrstoffen. Es steht uns auch, wenigstens in allen Kultur­
lăndem der Welt, in geniigender Menge, in einwandfreier Beschaffenheit und 
zu einem sehr geringen Preise im Verhăltnis zu dem Preia der iibrigen Năhr­
stoffe jederzeit zur Verfiigung. 
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Eigentlich besitzen wir, unter diesen Gesichtspunkten betrachtet, noch einen 
weiteren Nahrstoff, den wir zwar nicht mit unseren Nahrungsmitteln aufnehmen, 
sondern den wir auf andere Weise, durch die Atmung zu uns nehmen, 
namlich die Luft oder genauer gesagt, den Sauerstoff der Luft. Was schon 
fiir das W asser gesagt wurde, gilt in noch viei hoherem Grade fiir die Luft. 
Wenn ein organisches Leben ohne Wasser immerhin eine kurze Zeit gedacht 
werden kann, so kann es ohne Luft auch nicht einige Minuten lang bestehen. 
In dem unerschopflichen Vorrat unserer Atmosphare steht jedem Menschen 
der Sauerstoff der Luft vollkommen kostenfrei zur Verfiigung. 

Neuerdings hat man in den Lebensmitteln endlich noch Stoffe aufgefunden, 
die Vitamine, welche vorhanden sein miissen, wenn die Ausnutzung von Eiweifl, 
Fett und K.ohlenhydraten durch den Korper iiberhaupt moglich sein soli. 

Im nachstehenden sollen nun zunachst die wichtigsten Tatsachen iiber die 
Beschaffenheit der verschiedenen Gruppen der Nahrstoffe dargelegt werden. 

Die Proteinsto1fe (Eiwei6korper). 
Mit dem Namen Proteinstoffe oder auch EiweiBkorper faBt man eine ganze 

Gruppe unter sich verschiedener Korper zusammen, die aher alle nahe mit­
einander verwandt sind. In unseren N ahrungsmitteln spielen die EiweiBkorper 
eine groBe Rolle. Vomehmlich die tierischen Nahrungsmittel enthalten erheb­
liche EiweiBmengen. Aher auch in den meisten pflanzlichen Nahrungsmitteln 
ist EiweiB in betrii.chtlichen Mengen vorhanden. So besitzt das Fleisch einen 
Proteingehalt von 15-25 Ofo, Brot enthalt 6-1 O Ofo, MehllO -15 Ofo, Milch 3-4 Ofo, 
Kartoffel und Gemiise 1-40fo. 

Die Pflanzen bauen sich das EiweiB synthetisch selbst auf durch ihre 
Assimilation. Das Chlorophyll, der griine Blattfarbstoff, bewirkt bekannt­
lich unter dem EinfluB des Lichtes, dal3 die Pflanzen mit Hilfe der Kohlensăure 
der Luft und der aus dem Boden aufgenommenen Mineralst<;>ffe EiweiB selbst 
aufzubauen vermogen. Die Pflanze stellt sich mit Hilfe des Blattgriins nicht 
nur die Proteinstoffe, sondem auch die Kohlenhydrate und die Fette selber her. 
Die tierischen Le bewesen und der Mensch vermogen den Aufbau der 
Proteinstoffe, welche sie zum Ersatz fiir die verbrauchte Korper- und Blut­
substanz notig haben, nicht wie die Pflanzen durch Synthese aus einfachen 
chemischen Korpem vorzunehmen. Sie bediirfen vielmehr der EiweiBzufuhr, 
sei es in Form pflanzlichen, sei es in Form anderen tierischen EiweiBes. 

Zusammensetzung und Konstitution der Proteine. 
Das Molekiil baut sich bei allen Proteinstoffen aus den Elementen Kohlen­

stoff, Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff auf; dieses sind die wichtigsten 
Elemente, daneben kommen in geringeren Mengen auch Phosphor, Schwefel, 
Calcium, Magnesium, Kalium und Natrium vor. In Spuren sind in vielen 
Proteinstoffen noch manche andere Elemente, z. B. Kupfer, Mangan und Zink 
vorhanden. 

"Ober die nii.here Gestaltung des EiweiBmolekiils war bis zu Anfang dieses 
Jahrhunderts wenig bekannt. Man wul3te nur damals schon, daB das EiweiB­
molekiil sehr groB und kompliziert gebaut sein miiBte. Erst die klassischen 
Ar bei ten von Emil Fischer und seinen Schiilern, sowie zahlreichen anderen 
Forschern haben uns iiber die Zusammensetzung und den Aufbau des EiweiB­
molekiils wichtige Aufschliisse gebracht. 
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Die Aminosăuren. 

Hiemach hii.tten wir uns das EiweiBmolekiil als ein groBes Gebii.ude vor­
zustellen. Die Bausteine dieses Gebii.udes sind nach Emil Fischer die Amino­
sii.uren. Einen Einblick in das Gebii.ude erhii.lt man, wenn man es zerschlii.gt. 
Dann fallen die Bausteine auseinander und lassen sich nachweisen. Kocht man 
einen EiweiBkorper mit verdiinnter Salzsii.ure lii.ngere Zeit atn RiickfluBkiihler, 
so wird die Bindung der Aminosii.uren gelOst und wir konnen nun nachweisen, 
welche Aminosii.uren vorhanden sind. Auch durch Enzyme (siehe diese) kann 
eine Spaltung der EiweiBkorper in die Aminosii.uren erreicht werden. Auch 
durch Kochen mit Laugen tritt eine Aufspaltung des Proteinmolekiils ein, 
wenngleich sie weniger vollkommen ist als bei saurem Abbau. Die Spaltung 
sowohl durch saure und alkalische Hydrolyse, als auch durch Enzyme ver­
lii.uft im allgemeinen so, daB das ganze EiweiBmolekiil zunii.chst in kleinere 
Bruchstiicke zerschlagen wird. Diese Bruchstiicke haben selbst noch EiweiB­
charakter. Sie heiBen: Albumosen, Peptone, Peptide. Die weitere Spaltung 
dieser Bruchstiicke ergibt dann schlieBlich die sog. primii.ren Spaltungs­
produkte, die Aminosii.u"ren. 

Die Aminosii.uren leiten sich ab von den Fettsii.uren. Ersetzt man z. B. in 
derEssigsii.ure CH3COOH, ein Wasserstoffatom derCH3-Gruppe, durch dieAmino­
gruppe NH2, so entsteht die einfachste Aminosii.ure CH2-(NH2)-COOH, das 
Glykokoll oder die Aminoessigsii.ure. Ist die Kohlenstoffkette lii.nger, wie z. B. 
bei der Propionsii.ure, so konnen natiirlich a- oder fJ-Aminosii.uren entstehen. 
Bei lii.ngeren Kohlenstoffketten natiirlich noch mehr. In den Proteinstoffen 
kommen fast ausschlieBlich die a-Aminosii.uren vor. 

Die Aminosii.uren sind alle feste, gut krystallisierende Verbindungen. Wir 
konnen die in den Proteinstoffen vorkommenden Aminosii.uren in folgende 
sechs Gruppen gliedem, nii.mlich: 

Monoa mino monocar bonsii. uren. 
Monoaminomonocarbonsăuren mit Oxy- und Schwefelgruppen. 
Monoa.minodicarbonsăuren. 
Alipha.tische Diaminomonocarbonsăuren. 
Alipha.tische Monoaminomonoca.rbonsăuren mit aromatischem 

Radikal. 
Heterocyclische Ver bind ungen. 
Die Konstitutionsformeln dieser verschiedenen Verbindungen sind die 

folgenden: 
Monoa mino mono car bonsăuren. 

NH2 
1. 1 

CH2 - COOH Aminoessigsii.ure, Glykokoll. 

2. 
CH3 -cH - COOH a-Aminoproprionsii.ure, Alanln. 

1 
NH2 

NH1 

CH 1 
3. 3) CH-CH- COOH a-Aminoisovaleriansii.ure, 

CH3 
NH2 

V alin. 

4. 
CH3, 1 

) CH - CH2 - CH - COOH a-Aminoisocapronsii.ure, Leueln. 
CH3 

NH2 

CH 1 
3) CH - CH - COOH a-Amino-P-methyl-P-ii.thylproprionsii.ure, lsoleueln. 

C2H6 

5. 
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Monoa.minomonocarbonsă.uren mit Oxy- und Schwefelgruppen. 

CH2 - CH - COOH a-Amino-P-oxyproprionsii.ure, Serin. 

6. bH ~H2 
COOH - CH - CH2 - S - S - CH2 - CH - COOH Di-P-thio a-Aminoproprion-

1 1 7. NH2 NH2 
sii.ure, Di-P-thioalanin, Dicystein, Cystin. 

Monoaminodicarbonsii.uren. 

COOH - CH2 - CH - COOH Aminobernsteinsă.ure, Asparaginsăure. 
8. 1 

NH2 

COOH - CH~ - CH2 - CH - COOH Aminogluta.rsii.ure, Glutaminsăure. 
9. 1 

NH2 

Aliphatische Dia mino mono car bon să uren. 

NH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH2 - CH - COOH a-E-Diaminonormalcaprolll!ii.ure, 
1Q 1 

NH2 Lysin. 
/ NH2 

(NH) =C 
11. "'NH - CH2 - CH2 - CH2 - CH - COOH a-Amino-o-guanidin-

1 

Valeriansii.ure, Arginin. 
NH2 

Alipha.tische Monoa.minomonoca.rbonsii.uren mit a.roma.tischem Radikal. 

C8H5 - CH2 - CH - COOH P-Phenyl-a-Aminoproprionsii.ure, Phenylalanin. 
12. 1 

NH2 

OH - C6H, - CH2 - CH - COOH P-Pa.ra.oxyphenyl-a-Aminoproprionsii.ure, 
1 

NH2 
13. 

Phenolala.nin, Tyrosin. 

Heterooyclische Verbindungen. 

CH 

/"'NH 14. N" 

~H= b - CH2 - CH - COOH Imida.zola.la.nin, Histidin. 
1 
NH2 

CH2 - CH2 

15. dH1 tH tH - COOH a-Pyrrolidinca.rbonsii.ure, Prolin. 

16. 

17. 

"' / NH 

Oxypyrrolidinca.rbonsii.ure, Oxyprolin. 

CH C - CH2 - CH - COOH P-Indol-a-Aminoproprionsii.ure, Tryptophan. 

/'/' 1 CH C CH NH2 

11 1 1 CH C 

"-~'" CH NH 

Eigenschaften der Aminosăuren. Die wichtigsten Eigenschaften der Amino­
săuren spiegeln sich in dem Verhalten der Proteinstoffe wieder. Sie seien des­
halb kurz aufgezăhlt: Die Aminosăuren sind sog. Ampholyte; d. h. sie bilden 
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sowohl mit Săuren als mit Basen Salze. Die COOH-Gruppe spaltet H -Ionen, 
die NH2-Gruppe durch Hydrolyse OH'-Ionen ab. Infolgedessen reagieren die 
einfachen Monoaminosăuren neutral, die Diaminosăuren alkalisch, die Dicarbon­
săuren sauer. 

Niels Bjerrum 1 nimmt in den Aminosăuren ein Zwitter-Ion an, ge­
măl3 folgender Formeln: 

NH2 - CH2 - COOH + H20 = NH,O - CH2 - COOH. 
NH,O- CH2 - COOH ;> H' + OH' + 'NH3 - CH2 - COO' 

Das entstehende Zwitter-Ion trăgt also am Kohlenstoff der Carboxylgruppe 
(nach Abspaltung von H') eine negative Ladung, am Stickstoff (nach Abspaltung 
von OH') eine positive Ladung. 

Durch Behandeln mit Formalin ent8tehen Methylenverbindungen, die 8tark 
sauer reagieren und de8halb zur Bestimmung der Aminosăuren verwendet 
werden konnen (Formoltitration nach Soren8en), CH2-NH2 -COOH 
+ CH20 = CH2 - N = (CH2)-COOH + H20. 

Leitet man in alkali8che Losungen von Amino8ăuren Kohlensăure ein, 80 
tritt eine Anlagerung von Kohlen8ăure an die Aminogruppen unter Bildung 
von Carbaminosăuren ein (Siegfriedt). Diese bei niederer Temperatur in 
wă8seriger Lo8ung be8tăndigen Salze werden beim Erwărrnen ihrer Lo8ungen 
zersetzt. Da nur die freien NH2-Gruppen, nicht die gebundenen, 80wie die 
N-Gruppen reagieren, so kann die Reaktion zu Kon8titution8ermittlungen be­
nutzt werden, indem der Carbino8ăureq uotient C02 : N festge8tellt wird. 
Die Bildung und Zersetzung der Carbaminosăuren verlăuft in Losung von 
Kalkhydrat nach folgenden Gleichungen: 

------H Bildung: R - NH2 / OH = R - N - COO ca + 2 H20. 

bOOH + C02 +Ca "'oH boo ca 

---------H 
Zersetzung: R - N - COO ca + H20 = R - NH2 

1 1 + CaC03• 

COOca COOH 

Die mei8ten Aminosăuren, die bei der Săurespaltn.ng 8ich bilden, 8ind 
opti8ch aktiv. Bei Alkalispaltung erhălt man dagegen die inaktiven Ver­
bindungen, weil die optisch aktiven durch Alkalibehandlung racemisiert 
werden. 

Bau der Proteinstoffe. 
Emil Fischer nimmt an, dal3 in den Proteinstoffen die Aminosăuren in 

8og. Peptidbindung vorhanden sind. Die COOH-Gruppe der einen Amino8ăure 
tritt mit der NH2-Gruppe einer anderen Amino8ăure unter Was8eraustritt 
zusammen. Wenn z. B. zwei Mole Glykokoll in die8er Weise zusammentreten, 
80 entsteht da8 einfachste Dipeptid, da8 Glycylglycin 

NH2 - CH2 - CO - NH - CH2 - COOH. 

Es kann nun natiirlich auch Glykokoll mit Alanin oder mit irgendeiner 
anderen Aminosăure, ganz allgemein gesprochen, irgendeine Aminosăure mit 
irgendeiner anderen in die8er Weise zusammentreten. So 8ind schon eine 
Unzahl verschieden8ter Dipeptide denkbar. Die end8tăndige COOH-Gruppe 
oder NH2-Gruppe, bzw. die end8tăndige COOH- und NH2-Gruppe konnen nun 

1 Zeitschr. f. physikal. Chem. Bd. 104, S. 147. 1923. 
2 Partielle Eiweillhyrolyse. Berlin 1916. 
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wiederum mit anderen Aminosăuren in Peptidbindung treten. So entstehen 

Tri- und Tetra-, und wenn diese sich wieder weiter mit anderen Aminosăuren 

vereinigen, schliel3lich Polypeptide. Es ist klar, daB es unendlich viele Kom­

binationen dieser Art geben muB. Das soll die unendliche Vielseitigkeit der 

natiirlichen Proteinstoffe erklăren. Die natiirlichen Peptone sollen nach Emil 

Fischer wahrscheinlich unentwirrbare Gemische solcher Polypeptide sein. 

In neuester Zeit (seit 1924) werden aber von verschiedenen Seiten Griinde 

beigebracht, die fiir einen andersartigen Aufbau der EiweiBkorper sprechen. 

Von T h. Curti u s als erste:n war ein Anhydrid des Glykokolls dargestellt 

(1883) und untersueht worden, das folgende Konstitution aufweist: 

/co- NH"-
CH2, /CH~-

'NH -CO 

Man hat sieh diese Verbindung, das Glycinanhydrid, aus zwei Molekiilen 

Glykokoll unter Wasseraustritt entstanden zu denken. 

/CO ~HN "'- /CO--NH"-
CH2 "'- + / CH2-+ CH2 "'- / CH2 + 2H20. 

NH~OC NH-CO 

Es existiert nun cine Reihe vollstăndig analoger Verbindungen, die aus je 

zwei gleichen oder versehiedenen Aminosăuren aufgebaut sind. Man nennt 

diese ringfOrmigen Anhydridverbindungen, die zwei Peptidbindungen enthalten, 

Diketopiperazine oder auch Dioxopiperazine. 
Man hat in der letzten Zeit verschiedentlich unter den Hydrolysenprodukten 

von Proteinen solche Diketopiperazine aufgefunden. Es war jedoch noch un­

gewil3, ob diese Verbindungen im EiweiBmolekiil vorgebildet oder erst durch die 

Hydrolyse entstanden sind. Es wurde nămlich festgestellt (Abderhalden und 

K om m 1 ), daB tatsăchlich unter den bei der Hydrolyse herrschenden Be­

dingungen aus Dipeptiden Dioxopiperazine entstehen konnen. 

E. Abderhalden und seine Mitarbeiter~ haben verschiedeneMethodenan­

gewandt, um die Frage nach dem Vorkommen von Dioxopiperazinen im EiweiB­

molekiil zu entscheiden. Sie fanden bei vergleichenden Reduktions- und Oxy­

dationsversuchen prinzipielle Untersehiede in dem Verhalten der Dioxopiperazine 

und der Peptide. D~rch reduzierende Agenzien wurden Dioxopiperazine, nicht 

dagegen Peptide in Piperazine iibergefiihrt. Zum Beispiel: 
CH3 CH3 

1+ 1 
CH - CO Reduktion: CH- CHz 

/ " / " NH NH -----+ NH NH 

"' / " / CO - CH2 CH2 - CH2 

Ala.nyl-Glycinanhydrid Methylpiperazin. 

Durch Oxydation konnte nieht aus Dipeptiden, mit Ausnahme des Glyeylglycins, 

wohl aber aus Dioxopiperazinen Oxamid erhalten werden NH2 • CO · CO · NH2• 

Die Genannten fanden auBerdem, daB die Dioxopiperazine, im Gegensatz zu 

den Peptiden, Farbreaktionen mit Pikrin~ăure und Sodalosung, sowie mit anderen 

Nitrokorpern in alkalischer Losung geben. Aus der Beobachtung, daB EiweiB 

und Peptone bei der Reduktion Piperazine, bei der Oxydation Oxamid liefern 

und auch die Reaktion mit Pikrinsăure und anderen Nitrokorpern geben, wird 

nun geschlossen, daB der EiweiBverband Diketopiperazinringe enthălt. 

Es besteht die Moglichkeit, daB die Aminosăurenanhydride in versehiedenen 

Formen vorkommen, wie in folgenden Formeln angedeutet ist: 

1 Abderhalden, Die Naturw. Bd. 12, S. 718. 1924 und Bd. 13, S. 999. 1925. 
2 a. a. O. 
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CH1 - CO 

/ "" NH 1 NH "' / CO- CH2 

Die Năhrstoffe. 

OH 
1 

CH1 -C 
/ \.. 

N II N " / ~ -CH1 

OH 

OH 
1 

CH=C 

/ "" NH III NH 

"" / C =CH 

JH 
Die Formeln II und III stellen zwei verschiedenartige Enolisierungen der beiden 
CO-Gruppen des normalen Glycinanhydrids 1 dar, die man sich auch jeweils 
auf nur eine der CO-Gruppen erstreckt denken kann. 

Fiir die Verkettung der Aminosli.uren sind neben den Peptidbindungen und 
den Dioxopiperazinringen noch weitere Moglichkeiten zu beriicksichtigen. 
Max Bergmann 1 geht von der Tatsache aus, daB die Mehrzahl der Amino­
sli.uren gegeniiber dem Glykokolltypus einen "OberschuB an Hydroxyl-, Carboxyl­
oder Aminogruppen haben und stellt die Frage, welche Bindungsmoglichkeiten 
das Vorhandensein dieser iiberzahligen Gruppen schafft. An Hand eines ge­
eigneten Modells, des Benzoylserins, beobachtet er interessante neue Ver­
kettungsmoglichkeiten der Aminosli.uren. Die Peptide Emil Fischers ent­
stehen dadurch, daB sich die Carboxylgruppe einer Aminosli.ure mit der Amino­
gruppe einer zweiten Aminosli.ure amidartig verbindet. Im Benzoylserin ist 
statt dessen die Carboxylgruppe der Benzoesli.ure mit der Aminogruppe der 
Aminosli.ure Serin amidartig zusammengefiigt. Es liegt also hier die typische 
Peptidbindung vor, eine Amidpeptidbindung: 

CH20H CH10H 
1 1 

CH · NH2 + HOOC ·CeH,; -+ CH · NH · CO · C6H5 + H10 
1 1 

COOH COOH 
Ser in Benzoesăure Benzoylserin. 

Durch Behandlung mit kaltem Thionylchlorid entsteht nun nach M. Berg­
mann aus dem Benzoylserin ein Korper folgender Konstitution: 

CH10 "--
1 fC·CeH5 
CH·N"' 
1 
COOH 

den er ein "Oxazolinpeptid" nennt. In dieser Verbindung ist also die friihere 
Carboxylgruppe der Benzoesaure gleichzeitig mit der Amino- und der Hydroxyl­
gruppe des Serins unter Ringbildung zusammengetrieben. An dieser Substanz 
beobachtete Bergmann nun in saurer Losung eine Umwandlung in ein "Ester­
peptid", bei dem die Carboxylgruppe der Benzoesli.ure nunmehr mit der 
Hydroxylgruppe des Serins verkniipft erscheint: 

CH80 · CO · CeH5 

1 

CH·NH1 

1 
COOH 

Das Esterpeptid geht in alkalischem Medium wieder in das gewohnliche Amid­
peptid iiber, so daB ein Kreis von Umwandlungsstufen mit verschiedener Ver­
kettung der beiden Komponenten durchlaufen ist. 

1 Naturw. Bd. 12, S. 1155. 1924. 
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Bei den bis jetzt besprochenen Strukturmoglichkeiten, in den verschiedenen 
Peptiden und im Dioxopiperazinring, sind die Aminosauren, die bei der Saure­
hydrolyse entstehen, offensichtlich bereits fertig vorgebildet. Es ist weiterhin 
noch mit der Moglichkeit zu rechnen (P. Karrer 1 , N. Troensegaard 2), dall 
iru Eiweill Ringsysterue enthalten sind, bei denen das nicht der Fall ist, die 
derunach bei der Aufspaltung nicht genau vorbestirurute Aminosauren liefern 
ruiissen. 

Nach Emil Fischer sollten die sarutlichen das EiweiBruolekiil b.ildenden 
Aruinosauren mittels Peptidbindungen, also vollwertigen Valenzbindungen, mit­
einander verkniipft sein. Wie hat ruan sich nun bei Annahrue ringformiger 
Elementarkoruplexe nach Art der Dioxopiperazine den Aufbau des Protein­
ruolekiils vorzustellen? Peptidbindungen kann ein derartiger Pioxopiperazin­
ring aus einfachen Aminosauren nicht ruehr eingehen. Fiir das Zustandekommen 
regulărer chemischer Bindungen mit einem solchen Ring ware in erster Linie 
an eine Enolisierung des Anhydrides und eine Substitution in der Enol­
gruppe zu denken. 

Eng verkniipft mit der Frage nach dem Zusaruruenhalt des Eiweillruolekiils 
ist die nach der Grolle desselben. In wasseriger Losung weisen die Proteine 
durchaus das Verhalten hochmolekularer Stoffe auf und zeigen kolloidalen 
Charakter. Die Angaben iiber das Molekulargewicht der Proteine sind un­
bestirumt und schwankend und sollen nach alteren Angaben mehrere bis viele 
Tausend betragen. Neuerdings hat jedoch die Annahme gro13er, durch valenz­
chemische Bindungen zusamruengehaltener Eiweil3ruolekiile sehr an Wahrschein­
lichkeit eingebiil3t. R. O. Herzog 3 und seine Mitarbeiter haben gefunden, dal3 
das Seidenfibroin, eine eiweiBartige Substanz, krystallinische Eigenschaften be­
sitzt, die es der rontgenographischen Untersuchung zuganglich machen. Die 
daraufhin von seinem Schiiler R. Brill 4 ausgefiihrten Untersuchungen haben 
zu deru Schlusse gefiihrt, dal3 das Seidenfibroin wahrscheinlich zuru grollen Teil 
aus Glycin-d-Alanin-Anhydrid oder eineru Polyrueren davon besteht. 

Weiterhin haben N. Troensegaard 5 und andere das Molekulargewicht 
von Proteinen (aus der Gefrierpunkterniedrigung) in Phenollosung bestimrut 
und komruen dabei zu auffallend niedrigen Werten, die zwischen 200 und 400 
liegen. Hiernach ist anzunehmen, dall das Eiweill, iru Gegensatz zu seinen 
wasserigen Losungen, in der Phenollosung in Molekularteile gespalten ist, die 
aus nur 2 bis 4 Aminosauren zusaruruengesetzt sind. 

Diese verschiedenen neuen Befunde ruul3ten eine Revision der Vorstellungen 
iiber den Aufbau des Eiweil3molekiils iru Gefolge haben. Man hat sich dariiber 
eine Anschauung gebildet, die sich an die neueren Ansichten iiber den Aufbau 
der Polysaccharide (s. S. 40) anlehnt: Das Eiweillmolekiil soll aus zierulich 
selbstăndigen Eleruentarkomplexen von der Art der Dioxopiperazinringe 
aufgebaut sein. Diese sollen verruittels Nebenvalenzen zu groBeren Aggre­
gaten polymerisiert oder "assoziiert" sein. Die intimere Natur dieser Zu­
saruruenlagerung ist dabei noch unbestimmt. 

Neuere Versuche von M. Bergruann 6 und seinen Mitarbeitern (Miekeley 
und Kann) haben hieriiber bestirurutere Vorstellungen verruittelt. Bei diesen 
Versuchen gingen die genannten Autoren von den Dipeptiden Glycylserin und 
Alanylserin aus. Durch doppelte Wasserabspaltung erhielten sie daraus 

1 Na.ch Abderhalden a. a. O. (Naturw. Bd. 12, S. 716. 1924.) 
2 Zeitschr. f. a.ngew. Chem. Bd. 38, S. 623. 1925. 
3 Naturw. Bd. 11, S. 172. 1923. 
' Lieb. Ann. Bd. 434, S. 204. 1923. 
6 a. a. O. 
8 Naturw. Bd. 13, S. 1045. 1925. 
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k.rystallisierte Verbindungen, die sich von den einfachen Dioxopiperazinen 
durch das Vorhandensein einer Methylengruppe unterscheiden: 

NH1 • CH1 • CO · NH · CH · CH10H NH1 • CH · CO · NH · CH · CH20H 
1 1 1 
COOH CH3 COOH 

Glycylserin 

• CO - NH - C = CH2 

1 J 
CH2 - NH -CO 

Methylcndiketopiperazin C5H8N10 2• 

Alanylserin 
.j. 

CO - NH - C = CH1 

1 1 
CH3 - CH - NH - CO 

Methylenmethyldiketopiperazin C8H.N10 1• 

Diese Verbindungen zeigen nun ein sehr interessantes Verhalten. In schmelzen­
dem und siedendem Phenol ergeben sie die den Formeln entsprechenden Mole­
kulargewichte. Durch Auflosen in Alkali und Wiederausfallen mit Saure werden 
sie ohne Veranderung ihrer Zusammensetzung in ihrem strukturellen Aufbau 
so umgewandelt, dall sie jetzt in vielen wesentlichen Punkten grolle Ăhn­
lichkeit mit den natiirlichen Proteinen haben. Die entstandenen Produkte 
werden mit den Formeln (C6H60 2N2),. und (C6H80 2N2)s bezeichnet. Sie sind 
krystallisiert und zeigen zugleich das Verhalten hochmolekularer Stoffe. Sie 
losen sich kaum mehr molekulardispers in Wasser, Alkohol und ahnlichen 
Mitteln, werden aher genau wie Protein von heillem Phenol aufgenommen und 
die Phenollosung gibt SiedepunktserhOhungen, die fiir (C8H80 2N2),., das weiterhin 
als Beispiel betrachtet werden soli, auf Molekularteile vom Gewicht 280 hin­
deuten, die also aus zwei Molekiilen C8H80 2N2 bestehen und von der gleichen 
Grollenordnung sind wie bei den Proteinen. Wie bei diesen liefern die syntheti­
schen Produkte bei der Hydrolyse mit Salzsaure Polypeptide, unter bestimmten 
Bedingungen ein Tetrapeptid mit 12 Kohlenstoff- und 4 Stickstoffatomen. 
Durch andere chemische Einwirkungen wurden Spaltstiicke mit 6 Atomen C 
und 2 Atomen N erhalten, namlich beim Acetylieren ein Diacetat C8H602N~c2, 
das bei der Abspaltung der Acetyle wieder das polymerisierte Piperazin (C8H80 2N2)s 
zuriickliefert. Durch katalytische Hydrierung entsteht Alaninanhydrid, C8H100 2N 2• 

Die iiblichen Mittel physikalischer und chemischer Struktur- und Molekular­
gewichtsbestimmung geben also einmal Verbindungen mit 6, das andere Mal mit 
12 Atomen Kohlenstoff. 

Bergmann entwirft nach diesen Befunden folgendes Bild vom Aufbau des 
Proteinmolekiils: Die Eiweillkorper sind "hochmolekular" nur in dem Sinne, 
daB sie von einfachen Losungsmitteln nicht molekulardispers aufgenommen 
werden. Der hochmolekulare Zustand der Proteine ist nicht - wie bei den 
von E. Fischer undE. A bderhalden synthetisierten Polypeptidketten - eine 
integrierende Strukturkonstante, welche den Proteinen und ihren Derivaten 
unter allen Umstanden eigentiimlich bleibt. Der hochmolekulare Zustand der 
Proteine ist vielmehr eine Zustandsform, welche von den physikalischen und 
chemischen Versuchsbedingungen abhangt. Aher dennoch kann man nicht von 
einem eindeutig umrissenen Elementarkorper sprechen, der bei allen mole­
kulardispersen Aufteilungen und allen Abbaureaktionen zuerst zutage treten 
miillte. Die mit einer Zerteilung in Bruchstiicke verbundene chemische Ein­
wirkung beginnt mit einer Neuverteilung der Gitteraffinitaten; je nach den 
angewandten Chemikalien werden dabei verschiedene Spaltstiicke herausgeholt. 

Durch die neuen Anschauungen iiber die Struktur der Eiweillkorper erhalten 
auch die Fragen nach ihrem physikalischen, ihrem chemischen, ihrem biologi­
schen Verhalten eine neue Beleuchtung. Die grolle Labilitat der Proteine im 
Reagensglas, ihre groBe Verwandelbarkeit im Organismus werden verstand­
licher. Die verschiedenen "Elementarkomplexe" konnen tautomere Umlage­
rungen erfahren, es kann ein O'bergang von einer Enol- in eine Ketoform 
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stattfinden oder ein Obergang vom Oxazolinpeptid ins Amidpeptid; sie konnen 
weiterhin gegenseitige Verschiebungcn erfahren, ohne da/3 tiefere Eingriffe, 
energische chemische Einwirkungen stattzufinden brauchen, ohne da/3 etwa 
eine Aufspaltung zu Aminosăuren vor sich gehen mul3. 

Die Forschungen sind noch in vollem Flul3, so dal3 Abschliel3endes nicht 
gesagt werden kann. 

Eigenscbaften der Proteinstoffe. 
Die Proteinstoffe miissen nach dem Gesagten bei aller Verschiedenheit 

doch nahe miteinander verwandt sein. Deshalb zeigen sie auch eine Reihe 
von ăhnlichen Eigenschaften und Reaktionen. 

Bis auf einzelne Ausnahmen sind die Proteinstoffe alle amorphe, nicht 
krystallisierende Korper. Sie diffundieren nicht durch tierische Membranen. 
Alle Eiweil3korper drehen die Ebene des polarisierten Lichtes schwach nach 
links. Sie sind meistens loslich in verdiinntem Alkali und in konzentrierter 
Săure, dagegen unloslich in verdiinnten Săuren. In Benzol, Chloroform, Ăther 
und Schwefelkohlenstoff sind sie alle unloslich, der groBte Teil ist auch in 
Alkohol unloslich. Hier gibt es aher einige wichtige Ausnahmen. 

Der Sti c k s t o ff g e ha 1 t ist bei allen Eiweil3korpern ~ine ziemlich konstante 
Zahl. Er schwankt bei den verschiedenen Eiwei13korpern etwa von 15-18°/o 
und betrăgt im Mittel etwa 16 %. Auf dieser Tatsache beruht die einfachste 
Proteinbestimmung in den Nahrungs- und GenuBmitteln. Der Stickstoffgehalt 
wird bestimmt und hieraus der ungefăhre Proteingehalt berechnet. Nach der 

Proportion Eiweil3: N = 100: 16 berechnet sich Eiwei/3 = N · !1~ = N · 6,25. 

Man hat also den gefundenen Stickstoffgehalt mit dem Faktor 6,25 zu multipli­
zieren, um den ungefăhren Proteingehalt zu erhalten. Um anzudeuten, dal3 die 
Bestimmung durch Berechnung mit Hilfe des Stickstoffgehaltes gewonnen ist, 
gibt man dann den gefundenen Wert an als Stickstoffsubstanz (Eiwei/3). 

Fărbungsreaktionen. 1. Die Biuretreaktion. Die auf Protein zu priifende 
Losung wird mit Natronlauge oder Kalilauge alkalisch gemacht und vorsichtig 
mit geringen Mengen einer stark verdiinnten Kupfersulfatlosung versetzt. Sind 
gelOste Eiweil3korper vorhanden, so tritt eine Rotviolettfărbung auf. Diesc 
Reaktion wird von allen Proteinstoffen gegeben, welche 2 CONH2-Gruppen an 
Stickstoff, Kohlenstoff oder direkt miteinander vereinigt enthalten. Slie ist 
dadurch von besonderer Bedeutung, da/3 sie von keinem Spaltungscrzeugnis 
der Proteinstoffe gegeben wird, das nicht mehr selbst Eiweil3korper ist. Man 
verfolgt deshalb durch die Biuretreaktion das Fortschreitcn einer Hydrolyse. 
Tritt die Biuretreaktion noch auf, so ist noch eigentliches Eiweil3 vorhanden. 
Die Empfindlichkeit der Reaktion ist bei den einzelnen EiweiBarten sehr ver­
schieden, auch sind die Farbtone sehr verschieden. Um einen Anhalt zu geben, 
sei bemerkt, da/3 Peptone sich noch nachweisen lassen, wenn der Peptongehalt 
wenigstens 1: 100 000 ist. 

2. Die Reaktion nach Milion. Das Millonsche Reagens ist eine Losung 
von Quecksilbernitrat in Salpetersăure, die noch etwas salpetrige Săure ent­
hălt. Es wird in folgender Weise hergestellt: Ein Teil Quecksilber wird in 
einem Teil Salpetersăure vom spezifischen Gewicht 1,4 gelOst und mit zwei 
Teilen Wasser verdiinnt. Beim Gebrauch wird die klarc Fliissigkeit von etwa 
abgeschiedenen Krystallen abgegossen. 

Versetzt man die Losung eines Proteinstoffes mit diesem Reagens, so tritt 
bei hohen Konzentrationen schon in der Kălte ein Niederschlag auf, der sich 
allmăhlich rot fărbt. Bei geringen Konzentrationen tritt die Rotfărbung erst 
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beim Kochen auf. Ist Kochsalz in hohen Konzentrationen vorhanden, so wird 
die Reaktion gestort. 

Diese Reaktion ist bedingt durch die Phenolgruppe. Sie tritt in ganz 
ăhnlicher Weise mit reinem Phenol auf. Nur eine Aminosăure, die allerdings 
fast in allen EiweiBkorpern vorhanden ist, enthălt die Phenolgruppe, das Tyrosin. 
Die Millonsche Reaktion ist also eine Reaktion auf Tyrosin. 

Da Gelatine kein Tyrosin enthii.lt, so tritt die Millonsche Reaktion mit 
Gelatine auch nicht ein. 

3. Die Reaktion von Adamkiewicz. Behandelt man die Proteinstoffe 
mit einer Losung, welche hergestellt ist aus zwei Raumteilen Eisessig und 
einem Raumteil konzentrierter Schwefelsăure, so tritt beim Erhitzen Rot­
fărbung ein. 

Hopkins und Cole 1 haben spăter gezeigt, daB die Reaktion gar nicht 
vom Eisessig, sondern von Glyoxylsăure, CHO- COOH, herriihrt, welche 
meistens als Verunreinigung dem Eisessig beigemischt ist. Die genannten 
Forscher geben nach Conheim folgende Vorschrift: Man fiigt zu einer wăsserigen 
EiweiBlosung etwas Glyoxylsăure, welche man sich selbst leicht bereiten kann, 
indem man in starke Oxalsăure etwas Natriumamalgam wirft und nach be­
endeter Gasentwicklung filtriert; sodann wird konzentrierte Schwefelsăure zu­
gesetzt. Es entsteht eine schone Blauviolettfărbung. Sehr empfindlich ist die 
Reaktion, wenn man unterschichtet und die Bildung eines -Ringes beobachtet. 

Die Reaktion wird, wie dieselben Forscher gezeigt haben, hervorgerufen 
durch Tryptophan. 

4. Die Xanthoproteinreaktion. Auf Zusatz von konzentrierter Salpeter­
săure zu einer ProteinlOsung tritt bei stărkeren Konzentrationen schon in der 
Kălte eine geringe, in der Wărme eine krăftige Gelbfărbung auf. Hat man 
beim Arbeiten im Laboratorium Salpetersăure an die Hănde bekommen, die 
nicht sofort abgewaschen worden ist, so bilden sich in kurzer Zeit gelbe Flecken 
an den Hănden aus, was auf dem Eintritt derselben Reaktion beruht. 

Die Reaktion tritt in ăhnlicher Weise auch auf Zusatz von Natriumnitrit 
in saurer Losung ein. 

Die Trăger dieser Reaktion sind Tryptophan und Tyrosin. Es bilden sich 
gelbgefărbte aromatische Nitrokorper aus. 

Auf Zusatz von alkalischen Substanzen wird die Gelbfărbung verstărkt. 
Bei iiberschiissiger Natronlauge wird sie rotbraun, bei iiberschiissigem Ammoniak 
schon orangefarben. 

5. Die Diazoreaktion von Pauly. Wenn eine mit Soda alkalisch ge­
machte EiweiBlosung mit 3-5 ccm einer Sodalosung versetzt wird, die einige 
Hundertstel Gramm Diazobenzolsulfosăure enthălt, so tritt eine kirschrote Făr­
bung ein, die beim Verdiinnen mit Wasser bestăndig ist. Man stellt sich die 
Diazobenzolsulfosăure am besten stets frisch aus Sulfanilsăure her. 

Die Reaktion wird von den Aminosăuren Tyrosin und Histidin gegeben. 
Da diese fast in allen Proteinstoffen vorhanden sind, so tritt die Reaktion bei 
fast allen Proteinstoffen auf. 

6. Die Schwefelbleireaktion. Wenn man EiweiB mit Alkalilauge in 
Gegenwart von einem Bleisalz kocht, so bildet sich ein schwarzer Niederschlag 
oder eine schwarze bzw. braune Fărbung der Fliissigkeit aus. Die Reaktion 
beruht auf der Abspaltung von Schwefelwasserstoff, ist also durch den Schwefel­
gehalt bedingt. Da Schwefel in fast allen EiweiBkorpern vorhanden ist, so 
geben sie auch fast alle diese Reaktion. 

1 Proc. of the roy. soc. of med. Vol. 68, p. 21. 1901. 
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Die Făllungsreaktionen. Die Fallung mit Schwermetallen. Fast alle 
Schwermetalle fallen die Proteinstoffe aus ihren Losungen aus. Oft sind die 
Fălluogen im "OberschuB der Metallsalze oder auch im "OberschuB des Eiweil3es 
lOslich. Es werdeo zur Fă.lluog angeweodet: Kupfersulfat uod Kupferacetat. 
Sie geben einen blauen Niederschlag, welcher sich in Alkali mit lasurblauer 
Farbe lost; ferner Quecksilberchlorid, Bleiacetat uod aodere. 

Essigsaure uod Ferrocyankalium. Gibt mao zu eioer Proteinlosuog 
etwas Essigsaure uod frisch bereitetes Ferrocyaokalium hiozu, so entsteht ein 
weiBer Niederschlag. 

Fallung mit anorganischen Komplexsauren. Eioe Reihe von an­
organischen Komplexsăuren, insbesondere Phosphorwolframsăure uod Phosphor­
molybdănsăure făllen das Eiweil3 in saurer Losuog, indem sie mit den basischen 
Gruppeo Salze bilden. Sie falleo auch die Peptone, weoo auch nicht vollstandig. 
Sie werden ferner benutzt zur Trennuog der Monoaminosauren uod Diamino­
săuren in hydrolysierten EiweiBlOsuogen. Die letzteren werden nach Plimmer 
gefăllt, die ersteren nicht. 

Fallung mit Gerbsăure. Man lost 70 g Gerbsaure und 100 g Kochsalz 
mit 50 ccm Eisessig zu einem Liter auf. Diese Losung fălit Proteinstoffe in 
Form von weil3gelblichen Niederschlăgen. Auch ein Teil der Peptooe wird 
gefăllt, aher nicht vollstandig. 

Ferner sind noch als EiweiBfăllungsmittel erwăhnenswert: Pikrinsăure und 
Essigsăure (EBbachs Reagens), Kaliumquecksilberjodid. Hiermit ist aher die 
Liste der Făllungsmittel durchaus nicht erschopft, da noch zahlreiche aodere 
Korper EiweiB zu făllen vermogeo. 

Einteilong der Proteinstoffe. 
Mao teilt die Proteinstoffe einstweilen noch nach ihrem allgemeinen Ver­

halten gegen Reagenzien, ihrer Loslichkeit, ihrem Vorkommen uod den all­
gemeinen bisher bekanoten Eigenschaften ein. 

1. Einfaehe, genuine, native Proteinstoffe. 

Sie kommen als solche im Tier- oder Pflaozenreich vor und konnen durch 
Fii.llen mit Ammonsulfat oder Zioksulfat reio dargestellt werden. 

Sie werden deshalb einfache Proteinstoffe genannt, weil sie bei der Spaltung, 
ohne daB andere Korper gebildet werdeo, sofort in Albumoseo, Peptone, 
Peptide und Amioosăuren zerfallen. 

1. Protamine. Sie sind die einfachsten EiweiBkorper, von maocheo als 
EiweiBabbauprodukte aufgefaBt. Sie siod wasserlOslich, die Losuog reagiert 
stark alkalisch. Der Stickstoffgehalt betrăgt 300fo uod mehr. 

Vorkommen: Im Sperma der Fische in Form verschiedeoer, aher oahe 
verwandter Korper vorhanden, gebunden an Nucleinsaure (S. 18). 

2. Albumine. Sie sind loslich in kaltem Wasser. Durch Erwărmen auf 
70-800 werden sie unloslich. Die Fălluog ist eioe vollstaodigere in schwach 
saurer Losuog. 

Vorkommen. 
Tierreich: 

Im EiweiB der Vogeleier, Blut­
serum, in der Milch, im Muskelfleisch. 

T 1 Il ma. n s , Lebensmittelchemie. 

Pflanzenreich: 
In allen Pflanzen und Pflanzeo­

teilen als Pflanzenalbumioe weit ver­
breitet. 

2 
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3. Globuline. Sie unterscheiden sich von den Albuminen dadurch, daB sie 
in reinem Wasser und in verdiinnten Săuren unloslich, dagegen leicht lOs­
lich in l0-15°/0igen Salzlosungen sind. Durch Verdiinnung dieser Losungen 
oder durch weiteren Salzzusatz werden sie wieder ausgefăllt. Sie koagulieren 
ebenfalls beim Erwărmen auf 70-80°. Auch anhaltendes Durchleiten von 
Kohlensăure bewirkt Ausfăllung. 

Vorkommen. 
Tierreich: Pflanzenreich: 

Im Eigelb, im Muskel (Myosin), Besonders weit verbreitet. Phaseo-
im Blutserum (Fibrin und Fibrinogen), lin, Legumin, Vicilin, in den Hiilsen-
in der Milch. friichten (S. 177). 

4. Die alkohollosliehen Proteinstoffe. Sie unterscheiden sich von allen 
anderen Proteinstoffen dadurch, daB sie in Alkohol von etwa 70 Volum­
prozent loslich sind. 

Tierreich: 
Im Kăse vorhanden. 

Vorkommen. 
Pflanzenreich: 

Weit verbreitet. Vor allem vor­
handen in den Getreidefriichten. 

Gliadin des Weizens, Hordein der 
Gerste, Zein des Maises u. a. (8.171, 
173, 174). 

II. Zusammengesetzte Proteinstoffe. 
Sie heiBen deshalb zusammengesetzt, weil sie, im Gegensatz zu den 

einfachen, bei der Hydrolyse zerfallen in Protein und einen oder mehrere 
Nich tproteinstoffe. 

1. Nueleoverbindungen. Viel Phosphorsăure enthaltende Proteinstoffe, 
welche unloslich zuriickbleiben, wenn man viele Stoffe des Tier- und Pflanzen­
reiches mit Săuren, Laugen oder Enzymen behandelt. 

a) Phosphorproteide oder N ucleoal bu mine. Sie spalten bei der Hydro­
lyse Phosphorsăure und Paranuclein, einen phosphorhaltigen Komplex ab, 
nie aher Xanthinkorper. 

Vorkommen. 
Tierreich: 

Milchcaseine, Vitellin des Eidotters. 
Pflanzenreich: 

Im Protoplasma aller Zellen vor­
handen. 

b) Nucleoproteide. Sie bestehen aus EiweiB und Nucleinsăure. Die 
Nucleinsăure ist ein phosphorhaltiger Korper, welcher Kohlenhydratgruppen, 
sowie Guanin, Adenin, Thymin und Cytosin enthălt. Bei der Hydrolyse ent­
stehen Purinderi va te, auch Nucleinbasen genannt, vor allem Adenin, Guanin, 
Hypoxanthin oder Sarkin und Xanthin. 

Vorkommen: Sie sind wichtige Bestandteile der Zellkerne von Tieren 
und Pflanzen. 

2. Glueoproteide. Sie spalten bei der Hydrolyse neben Protein Zucker 
ab. In diesen Proteinen ist Glucosamin CH20H- [CH(OH)Ja- CH(NH2)- CHO 
vorhanden. 

Vorkommen: Im Tierreich als Muzine in vielen schleimigen Stoffen, 
deren Schleimnatur dadurch bedingt ist (Sputum, Schnecken, Froschlaich). 
Nahe verwandte Korper sind die Mukoide (im Glaskorper des Auges, in den 
Sehnen, im Nabelstrang). 

3. Chromoproteide. Bei der Hydrolyse neben EiweiBFarbstoffeabspaltend. 
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Vorkommen. 
Tierreich: Pflanzenreich: 

Hă moglo hin des Blutes, aus Glo­
bin (Eiweifl) und Hămatin (Farbstoff, 
eisenhaltiges Pyrrolderivat) bestehend, 
Lutein des Eidotters. 

Chlorophyllder griinen Pflanzen. 
Carotin der Mohren. 

III. Denaturierte Proteinstoffe. 

Mit diesem Namen faflt man alle diejenigen Eiweiflkorper zusammen, welche 
auf irgend eine Weise, sei es durch Einwirkung von Wărme, von Enzymen, 
von Chemikalien, verăndert sind. Die Verănderung ist irreversibel; auf keine 
Weise lassen sich die verănderten Korper in die urspriinglichen zuriickver­
wandeln. 

1. Koagulierte Proteinstoffe. Es sind solche, die auf irgend eine Weise 
geronnen sind. 

Vorkommen: Hierher gehoren das durch Hitze geronnene Albumin (am 
bekanntesten in Form des gekochten Eies). Es gehort hierher ferner das 
Fibrinogen des Blutes. Beim Zusammentreffen des Fibrinogens mit der 
Luft wird das geloste Fibrinogen in unlosliches Fi brin iiberfiihrt (S. 76). 
Auch im Pflanzenreich ist Pflanzenfibrin in verschiedenen Samen vorhanden. 

2. Die Acid- und Alkalialbuminate. Sie entstehen durch Einwirkung von 
Săuren oder Alkalien auf Eiweiflkorper. Der Vorgang ist der Koagulation der 
Eiweiflkorper nahe verwandt. Indessen treten im weiteren Verlauf neben der 
Bildung des Acidalbumins oder des Alkalialbuminates meist Albumosen und 
Peptone auf. 

a. Albumosen und Peptone. Sie entstehen durch lăngere Einwirkung 
von Săuren auf die Eiweiflkorper. Sie sind Abbauprodukte der Eiweifl­
korper in dem Sinne, dafl das Eiweiflmolekiil in mehrere kleinere Bruchstiieke 
zerschlagen ist. Diese Bruchstiicke sind die Albumosen und Peptone. Sie haben 
selbst noch Eiweiflcharakter. 

Die Albumosen sind cl.iejenigen Korper, die dem Eiweiflmolekiil noch 
năher stehen. Sie diffundieren nicht oder nur unvollkommen durch tierische 
Membranen. Sie sind durch Ammonsulfat oder Zinksulfat oder andere Salze 
aus ihren Losungen aussalzbar. Kiihne und seine Schiiler 1 unterscheiden 
die Albumosen nach ihrem Verhalten gegen Salzlosungen in primăre und 
Deuteroalbumosen. Diese sind noch weiter unterschieden worden. Die Albumosen 
geben alle die Biuret- und die Xanthoproteinreaktion. Sie werden gefăllt durch 
Alkohol, durch Schwermetallsalze, durch Ferrocyanwasserstoffsăure und die 
Alkaloidreagenzien (Phosphorwolframsăure, Gerbsăure usw.). 

Die Peptone werden meistens als dem Eiweiflmolekiil schon erheblich 
ferner stehend angesehen. Sie haben aher auch noch Eiweiflcharakter. Nach 
Emil Fischer sind sie unentwirrbare Gemische von Polypeptiden. 

In Alkohol sind sie IOslich, ebenso in allen Salzlosungen. Sie diffundieren 
durch tierische Membranen, werden durch Schwermetalle nicht gefăllt, ebenso 
nicht durch Ferrocyanwasserstoffsăure. Dagegen werden die P~ptone gefăllt 
von Gerbsăure und Phosphorwolframsăure. 

Ebenso wie die Albumosen geben sie die Biuret- und Xanthoproteinreaktion. 
Sie sind schwefelfrei. 

1 Vgl. Siegfrie d, Partielle Eiweil3hydrolyse. Berlin: Gebr. Borntraeger. 1916. 

2* 
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4. Toxische Proteinstoffe. Sie sind Erzeugnisse des Lebensvorganges von 
pathogenen Bakterien, leicht loslich in Wasser. Sie heiflen Toxine, Antitoxine, 
Toxalbumine, Alexine usw. Ihre nahere Zusammensetzung bzw. gar ihre Kon­
stitution ist uns noch vollig unbekannt. 

IV. Proteinihnliche Korper oder Albuminoide. 

Geriistsubstanzen oder Skleroproteine. Sie kommen nur im Tierreich vor. 
Ihre Aufgabe besteht darin, dem Korper als Stiitze zu dienen und den ver­
schiedenen Teilen des Korpers Form und Zusammenhalt zu geben. 

Sie haben vollkommenen Eiweiflcharakter, so daJl die Bezeichnung eiweifl­
ahnliche Korper, wie man diese Stoffe auch wohl genannt hat, nicht paflt. 

a) Kollagen und Leim. Das gewohnliche Bindegewebe, sowie die organi­
sche Substanz der Knochen enthalt ein unlosliches Skleroprotein, das Kollagen. 
Kocht man dieses Kollagen langere Zeit mit Wasser, so geht es in Losung. Es 
entsteht ein wasserloslicher Stoff, der den Namen Glutin, Leim oder Gelatine 
fiihrt. Ober das Kollagen selbst ist verhaltnismaflig wenig bekannt. 

Man nahm friiher an, dafl das Skleroprotein der Knorpeln ein anderes sei 
als das der Knochen und des Bindegewebes. Man nannte es Chondrigen. 
Nahere Untersuchungen zeigten aher, dafl das Chondrigen ein Gemenge von 
Kollagen, der leimgebenden Substanz, und Muzin ist. 

b) Keratin. Das Keratin bildet die harten und homigen Substanzen des 
tierischen und menschlichen Korpers (Nagel, Haare, Hornhaut, Hufe, Homer, 
Fedem). Es ist von allen Skleroproteinen am un!Oslichsten. 

c) Elastin. Das Elastin ist die Stiitzsubstanz der Sehnen. Es ist ahnlich 
unloslich wie Keratin. 

Gebalt der Proteinstoft'e an Aminosiiuren auf Grnnd der bisber 
vorliegenden Forschungsergebnisse. 

Auf Grund einer Methode, welche der Begriinder der modernen Eiweifl­
chemie, EmilFischer, ausgearbeitet hat, haben zahlreiche Forscher, besonders 
Physiologen, die natiirlichen Eiweiflkorper auf ihren Gehalt an Aminosauren 
analysiert. Die Methode von Emil Fischer besteht darin, dafl das EiweiJl 
zunachst moglichst rein dargestellt wird und dann der volligen Hydrolyse mit 
Sauren unterworfen wird. Nun werden zunachst die Mono- und Diaminosauren 
chemisch voneinander getrennt und die Monoaminosauren durch fraktionierte 
Destillation der Salzsaureester im Vakuum voneinander getrennt. Das Ver­
fahren ist, wie es bei der Schwierigkeit dieser Materie nicht anders sein kann, 
sehr umstandlich. Es ist auch naturgemafl ein wenig quantitatives. Besonders 
manche Bausteine, bei denen die Trennung und Reindarstellung groflere Schwierig­
keiten bereitet, werden sehr verschieden gefunden. Die Folge ist, dafl die 
Analysen in Summa oft nur 40-50°/0 ergeben 1 • Die wichtigsten Aufklarungen 
iiber die Zusammensetzung der Eiweiflkorper in bezug auf ihren Gehalt an 
Aminosauren verdanken wir A bderhalden und seinen Schiilem und dem 
amerikanischen Physiologen Os borne und seinen Schiilem. Mit colorimetri­
schen Methoden fiir die Ermittlung bestimmter Aminosauren konnte Verf. mit 
seinen Mitarbeitem (Alt, Stoppel) ebenfalls einige Beitrage zu diesem Kapitel 
liefem. 

1 Diese Tatsache wird auch von manchen Forschern als Beweis gegen die Theorie 
Emil Fischers iiber den Aufbau der Proteine aus Aminosăuren betrachtet. 
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Fallt man alles Bekannte kurz zusammen, so lassen sich auf Grund der 
bisher vorliegenden Forschungsergebnisse die Eiweillkorper ungefăhr wie folgt 
charakterisieren 1 : 

Die P ro tam in e sind charakterisiert durch einen besonders hohen Gehalt 
an Diaminosăuren, besonders Arginin; sie enthalten wenig Monoaminosăuren. 

Tierische Al bu mine sind dadurch besonders bemerkenswert, dal3 sie kein 
Glykokoll enthalten. 

Pflanzliche Albumine sind in ihrer Zusan;lmensetzung den tierischen 
ăhnlich. Indessen ist Glykokoll vorhanden, wenn auch in geringen Mengen; 
durchweg ist ferner der Gehalt an Glutaminsăure erheblich hoher als bei 
den tierischen Albuminen. 

Tierische Globuline unterscheiden sich nicht charakteristisch in der 
Zusammensetzung von tierischen Albuminen. 

Pflanzliche Globuline unterscheiden sich in ihrer Zusammensetzung 
ebenfalls nicht wesentlich von pflanzlichen Albuminen. Von den tierischen 
Globulinen sind sie durch einen hoheren Gehalt an Arginin und Glutamin­
săure unterschieden. 

In allen pflanzlichen und tierischen Albuminen und Globulinen fanden wir 
geringen Tyrosingehalt {0, 7-2 Ofo) mit Ausnahme von Blut- und Eieralbumin, 
wo der Gehalt 4-5% betrug. 

Die in Alkohol loslichen Proteinstoffe { Gliadine) zeichnen sich durch einen 
hohen Gehalt an Ammoniak und Prolin aus. Aus diesem Grunde schlăgt 
Osborne fiir diese Korper den Namen Prolamine vor. Auch der Glutamin­
săuregehalt ist meist sehr hoch {30-400fo). Der Tyrosingehalt ist nach 
unseren Befunden bemerkenswert hoch (5-70fo). 

Das Casein der verschiedcnen Milcharten seheint kein Glykokoll zu ent­
halten, sonst sind alle Aminosăuren vorhanden. Bei der Analyse der ver­
schiedenen Milcharten sind besonders auffallende Unterschiede nicht festgestellt 
worden; das Casein der Frauenmilch ist nach unseren Befunden aher wesentlich 
tryptophanreicher als das der Kuhmilch. 

Die C h ro m o p ro te in e scheinen sich durch einen besonders hohen 
Gehalt an Leu ci n und H i s t i din auszuzeichnen. 

Albumosen und Peptone bieten in ihrer Zusammensetzung nichts 
Be mer kenswertes gegeniiber den urspriinglichen Eiweil3korpern. Alle Amino­
săuren sind vertreten. Dieser Umstand erschwert die Konstitutionsforschung. 
Wenn nămlich der Abbau des Proteins so vor sich ginge, daf3 das grolle 
Molekiil schrittweise in Produkte zerfiele , in denen immer bestimmte 
Bausteine fehlen, so wiirde man viei leichter ermitteln konnen, in welcher 
Weise die Aminosăuren im Eiweil3 aneinander gebunden sind. Auch dieser 
Umstand spricht wieder fiir die neueren Auffassungen iiber den Bau der Proteine 
durch Zusammenhalt verhăltnismăllig kleiner gleichartiger Molekiile durch 
Nebenvalenzen {S. 13). 

Gelatine und Leim zeichnen sich durch einen besonders hohen Gehalt 
an Glykokoll aus. Es fehlen ferner eine Reihe von Bausteinen des normalen 
Eiweif3molekiils, nămlich Cystin, Tyrosin und Tryptophan. Ferner ist 
sehr wenig Glutaminsăure vorhanden. Das Fehlen dieser Bausteine be­
deutet natiirlich, dal3 der Năhrwert der Gelatine ein geringerer sein mul3 als 
der normaler Eiweillkorper; denn der Korper braucht die fehlenden Bausteine. 
Es miissen also Krankheiten auftreten, wenn ein Tier oder Mensch seinen 
Eiweillbedarf nur durch Gelatine decken wollte. 

1 Zahlenangaben iiber die Zusammensetzung der einzelnen EiweiBkorper folgen bei 
den betreffenden Nahrungsmitteln. 
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Das Keratin zeichnet sich durch einen besonders hohen Gehalt an Cystin 
aus. Menschenhaare enthalten ungefăhr 14°/0 Cystin. 

Das Elastin der Sehnen scheint fast vollig aus Glykokoll und Leucin 
zu bestehen. 

Die Fette. 
Die natiirlichen Fette und Ole schmelzen sămtlich unter 100°. Bis 150° 

konnen sie meist unzersetzt destilliert werden. Ein Erhitzen auf hohere Wărme­
grade ruft Zersetzungen hervor unter Bildung verschiedener fliichtiger Stoffe, 
die sowohl dem Glycerin als auch den hochmolekularen Fettsăuren ent­
stammen. 

Die reinen, synthetisch hergestellten Glyceride sind stets geruchlose und 
geschmacklose Korper. Der verschiedene Geschmack der natiirlichen Fette 
riihrt deshalb von geringen Bei mengungen anderer Stoffe her. 

Im Wasser sind alle Fette und Ole unloslich. In kaltem Alkohol sind die 
meisten nur wenig lOslich. Dagegen sind alle Fette und Ole leich t loslich 
in Ăther, Benzin, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff, 
Benzol und ăhnlichen Losungsmitteln. 

Die Fette und Ole bestehen in der Hauptsache aus Estern des Glycerins 
mit Fettsăuren. Man bat friiher geglaubt, dall die natiirlichen Fette fast 
ausschlielllich eiii Gemisch der nachstehenden drei Glyceride seien: 

Tristearin C3H5 (C18H350 2)3• 

Tripalmitin C3H5 (C16H310 1)3• 

Triolein C3H6 (C18H3a0z)a· 

Das Triolein ist bei gewohnlicher Temperatur fliissig. Tristearin und Tri­
palmitin sind bei gewohnlicher Temperatur fest. J e nachdem nun ein Fett 
mehr oder weniger Triolein enthălt, wăre es, so nahm man an, mehr oder weniger 
fliissig oder fest. 

Die neuere Forschung hat gezeigt, dall die Anschauung, wonach nur .oder 
hauptsăchlich diese Glycende in den natiirlichen Fetten seien, unrichtig ist. 
Meistens enthalten die natiirlichen Speisefette sog. gemischte Glyceride, 
die in der Weise zustande kommen, dall die drei OH-Gruppen des Glycerins 
mit verschiedenen Fettsăuren vererstert werden. 

J e nach der Stellung der Fettsăurereste konnen verschiedene Isomere ent­
stehen, die man durch Vorsetzung der Buchstaben a, {J, a charakterisiert. Die 
Konstitution des Glycerins, der Triglyceride und der gemischten Glyceride 
ergibt sich aus den nachstehenden Formeln: 

(a) CH1 - OH CH~- C18H350 2 

(~) JH - OH tH - C18Has02 

1 1 1 
(a) CH2 - OH CH2 - C18H350 2 

Glycerin Normales Glycerid. 
Tristearin. 

(a) CH2 - C,H70 2 

(~) ~m - C18H,30 2 

1 1 
(a) CH2 - C18H330 1 

Gemischtes Glycerid. 
a-Bu tyro·a-{3 ·diolein. 

Synthetisch konnen auch Mono- und Diglyceride hergestellt werden, bei denen 
in das Glycerin nur ein bzw. zwei Fettsăurereste eingetreten sind. Diese Korper 
kommen aher in den natiirlichen Olen und Fetten nicht vor. Neben den ge­
rnischten Glyceriden kommen bisweilen auch die einheitlichen Triglyceride 
in den natiirlichen Fetten vor. "Ober die in den pflanzlichen und tierischen 
Fetten vorkommenden gemischten und Triglyceride wird bei der Besprechung 
der einzelnen Fette Năheres mitgeteilt werden. 
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Auch diese gemischten Glyceride sind ebenso wie die obengenannten normaien 
Trigiyceride bei gewohnlicher Temperatur entweder fest oder fliissig. Die oben 
ausgesprochene Ansicht iiber die Konsistenz der Fette bieibt also durchaus 
richtig, nur spieit an Stelle des Gehaites von Trioiein ganz allgemein der Gehait 
an olsăurehaitigen Giyceriden die ausschiaggebende Rolle. Die fliissige Be­
schaffenheit der Glyceride hăngţ eben auch in den gemischten Glyceriden vor-
nehmlich von dem Gehait an Oisăure ah. · 

Die Eiementarzusa.mmensetzung der natiirlichen Fette ist sehr wenig 
verschieden. Der Kohienstoff-, Sauerstoff- und Wasserstoffgehait der Fette 
schwanken etwa zwischen foigenden Grenzen: Kohienstoff 72-78 ° f 0 , W asser­
stoff 10-13%, Sauerstoff 9,5-15,50fo. 

Das Glyeerin. 
Das Giycerin (C3H5 (0H)3), dessen Konstitutiondformel schon oben an­

gegeben wurde, ist ein dreiwertiger Alkohol. Es entsteht auch in geringen 
Mengen bei der aikoholischen Gărung und findet sich daher in kieinen Mengen 
im Wein und im Bier (s. S.288f.). Technisch wird es in der Weise dargestellt, 
daB man das bei der Seifenfabrikation abfallende giycerinhaitige Seifenwasser 
in Vakuumverdampfapparaten konzentriert. Das so erhaitene Rohgiycerin wird 
dann durch Destillation gereinigt. 

Das Giycerin ist eine farbiose, dicke, siiBschmeckende Fiiissigke'it von 
neutraier Reaktion. Bei Atmosphărendruck siedet es bei 290°. Mit iiberhitzten 
Wasserdămpfen kann es bei 200-250° iibertrieben werden. Es zieht begierig 
Wasser an der Luft an, ist mit Wasser und Alkohoi in jedem Verhăitnis misch­
bar, aher unioslich in Ăther und Chioroform. Es besitzt ein bedeutendes 
Losungsvermogen fiir vieie Saize, so fiir Soda, Borax, Zinkchiorid, Kupfer­
suliat und andere. Es verbindet sich mit Basen, lost deshaib Kaliumhydroxyd, 
Bieioxyd, Caiciumoxyd, Strontiumoxyd, Magnesiumoxyd und andere Metall­
oxyde auf. Ferner verhindert das Giycerin die Ausfăllung gewisser Oxyde, 
wie Eisenoxyd und Kupferoxyd durch Kalilauge. 

Erhitzt man Giycerin rasch, so entsteht der zur ungesăttigten Acrylsăure 
gehorige Aidehyd, das Ac roI e in, CH2 = CH - CHO. Dieser Korper ist eine 
Fiiissigkeit von ăuBerst unangenehmem stechendem Geruche. Auf die Bildung 
dieses Korpers ist auch der unangenehme Geruch angebrannten Fettes zuriick­
zufiihren. 

Die Fettsiiuren. 
In den natiirlichen Oien und Fetten kommen nur Fettsăuren mit gerader 

Kohienstoffatomzahi vor. Im iibrigen gehoren die in den natiirlichen Fetten 
gefundenen Fettsăuren hauptsăchiich drei verschiedenen Reihen an, nămlich: 

Der Essigsăurereihe von der allgemeinen Formei C0H 200 2. 
Der Acryisăurereihe von der allgemeinen Formei C11H20_ 20 2. 
Den Leinoisăurereihen von der allgemeinen Formei C0H20_40 2 und 

CnH2n-602. 
Die in den natiirliehen Fetten vorkommenden Siiuren der Essigsiiurereihe 

C0 H20 0 2• Die erste Săure mit gerader Kohienstoffatomzahi wăre die Essigsăure 
seibst C2H40 2, die aher in den Fetten nicht vorkommt. Die niederen Glieder 
der Reihe sind fliissige und wasseriosiiche Săuren. Mit zunehmendem Moiekuiar­
gewicht werden die Săuren immer fester, ihr Schmelzpunkt und Siedepunkt 
steigt immer mehr an und sie werden immer wasserun!Oslicher. Die hochsten 
Glieder der Reihe sind nicht unzersetzt bei gewohnlichem Druck destillierbar. 
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Său re Formei Vorkommen 

1. Buttersăure C4H80 2 Kuhbutter. 
Kuhbutter. 
Cocosfett, Paimfett. 

2. Capronsii.ure C6H120 2 
3. Caprylsii.ure C8H160 2 
4. Caprinsăure C10H2002 
5. Laurinsii.ure C11H240 2 Lorbeer-Cocosfett, Paimfett. 
6. Myristinsii.ure C14H280 2 Muskatbutter, Cocosfett, Paimfett. 
7. Paimitinsii.uro ~6H3202 In den meisten Fetten. 
8. Stearinsăure . C18H360~ In den meisten Fetten. 
9. Arachinsii.ure C20H400 2 Im Erdnu/361, gehărtetem Waitran. 

10. Behensăure . C22H440 2 Im gehii.rteten Waitran. 
Ungesăttigte Fettsăuren. Die ungesăttigten Fettsăuren der Fette sind sămt­

lich Fliissigkeiten, die infolge der ungcsăttigten Beschaffenheit gro13es Oxydations­
bestreben besitzen. Sie sind nur unter vermindertem Druck unzersetzt destillierbar. 

Său re 

llypogăasii.ure 
Olsăure •.. 
Erucasăure 

Formei Vorkommen 

Reihe: CnH2n-202 

1 

C16H300 2 1 Im Erdnu/361. 
C18H340 2 In allen Fetten. 

1 C22H410 2 Im Riib6l. 
Reihe: CnH2n-402 und CnH2n-601 

Linolsăure . . . 1 C18H320 2 ! Im Mohn6l. 
Linoiensăure . . . C18H300 2 ! Lein6I, Nu/361. 

Andere, seltener vorkommende Fettsăuren werden bei den einzelnen Fetten 
noch erwăhnt werden. 

Die Lipoide. 
Unter diesem Namen fassen die Mediziner und Physiologen eine Reihe 

von verschiedenartigen, in Alkohol und Ăther loslichen Korpern zusammen, 
die in den Fetten neben den Glyceriden in geringen Mengen stets vorhanden 
sind und den Fetten nahestehen. Hauptsăchlich handelt es sich um die Sterine 
und die Lecithine oder Phosphatide. 

Die Sterine. Diese Korper sind kompliziert gebaute Alkohole, welche im 
ganzen Tier- und Pflanzenreich weit verbreitet sind. Die Sterine des Tierreiches 
fiihren den zusammenfassenden Namen "Zoosterine", diejenigen des Pflanzen­
reiches hei13en Phytosterine. Die letzteren sind viei weniger genau untersucht 
worden als die Sterine des Tierreiches. Das am weitesten verbreitete Sterin 
des Tierreiches, welches von Windaus sehr griindlich untersucht worden ist, 
ist das Cholesterin C27H460. Es steht in naher Beziehung zu den Gallen­
săuren. Die mutmal3liche Konstitutionsformel ist nach Windaus 1 

CH1 /"' CH3 -CH CH2 H 

JH ~H-CH2 -t-CH1 -CH1 -CH1 
/"'/ 1 1 

CH1 CH CH3 CH 
1 1 /". 

CH CH2 CH3 CH1 

/"'/ 
CH~ C-CH2 

1 1 1 
CH2 CH CH 
"'/~11 
CH(OH)CH 

1) Nachrichten der Ges. d. Wiss. zu G6ttingen, math.-phys. Kl. 1919. 
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Nahe verwandt mit dem Cholesterin ist das Koprosterin, welches sich in 
den Fakalien findet. 

Von den pflanzlichen Sterinen, den Phytosterinen, ist eine ganze Anzahl 
verschiedener, aher nahe verwandter Korper heschriehen. Mit dem Cholesterin 
isomeristdas Sithosterin Ct7H 460. Ein Korper der allgemeinen Formei C27H~20, 
das Ergosterin, kommt in der Hefe vor. 

Cholesterin kommt in groBeren Mengen im Eierol vor (etwa 50fo), ferner im 
Lehertran (0,90fo), sowie in anderen Fischfetten. Es fehlt in keinem tierischen 
Fette ganz. Butter, Schmalz, Talg enthalten etwa 0,1-0,4%. 

Phytosterine sind vor allem reichlich in verschiedenen Olsamen vorhanden. 
Kein pflanzliches Fett ist vollig frei von Phytosterin. Der Gehalt liegt meist 
zwischen 0,1-0,25%. 

Man gewinnt das Phytosterin und das Cholesterin, indem man die Fette 
verseift und die Seifen mit Ăther, in welchem die genannten Alkohole leicht 
lOslich sind, ausschiittelt. Sie sind feste Korper, die schOn krystallisieren. 

Fiir die praktische Nahrungsmitteichemie sind diese Korper dadurch sehr 
wichtig geworden, daB sie eine Unterscheidung von tierischen und pflanzlichen 
Fetten hzw. den Nachweis einer Verfalschung der meist viei wertvolleren tieri­
schen Fette mit pflanziichen Fetten ermogiichen. Tierische Fette enthaiten 
nur Choiesterin, pflanzliche Fette enthalten nur Physosterine. Zur 
Unterscheidung des Cholesterins und des Phytosterins hahen zunachst E. Sai­
kowsky 1 und spăter A. Bomer 2 Verfahren ausgearheitet, die auf der ver­
schiedenen Krystallisation und Krystailform des Choiesterins und des Phyto­
sterins gegriindet waren. Spăter hat aher Bomer 3 ein viei schoneres Verfahren, 
die sog. Phytosterin-Acetatprohe, ausgearheitet. Die Methode heruht dar­
auf, daB die Essigsaurerester der Alkoboie einen verschiedenen Sch melz­
punkt zeigen, und zwar das Phytosterinacetat einen erhehlich hoheren als 
das Choiesterinacetat. 

Lecithine oder Phosphatide. Diese Korper sind in allen Zellen von Pfianzen 
und Tieren weit verhreitet. Sie hahen eine groBe Bedeutung fiir Leben und 
Gedeihen der Zellen; daher kommt ihnen auch eine hetrachtliche Bedeutung 
fiir die Ernahrung zu. 

Sie sind Ioslich in Alkohoi und Ăther, unloslich, aher quellbar in Wasser 
Gewohnlich werden die Phosphatide in Form von knetharen, wachsahnlichen 
Korpern erhaiten, die schwer zum Krystailisieren zu hringen sind. 

Der Typ dieser Korper ist das Lecithin, welches man friiher fiir den Ester 
der Palmitin- und Olsaure mit der Glycerinphosphorsli.ure und Cholin hieit. 
Neue Untersuchungen haben.aber gezeigt, daB, wie nachstehende Konstitutions­
formei Iehrt, nicht Paimitinsaure, sondern Stearinsli.ure und als ungesattigte 
Saure nicht Olsăure, sondern eine ungesattigte Saure der Reihe CnH2n_402, 

die wahrscheinlich mit Linolsaure identisch ist, vorhanden sind. 
CH1 - C18H850 1 (Stearinsăurerest) 

1 
CH- C18H310 1 (Linolsăurerest) 

1 
CH 1-0- P-O-C1H,--N -OH 

/ 11 / 1 "-. Cholinrest = Ăthyloltrimethylammoniumhydroxyd. 
OH O CH3 CH3 CH3 

Das Lecithin wird meist von dem Kephalin begleitet; dieses unterscheidet 
sich in seiner Konstitution dadurch von dem Lecithin, daB es an Stelle von 

1 Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 26, S. 557. 1887. 
2 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 1, S. 21 u. 81. 1898. 
3 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 4. S. 1070. 1901. 
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Cholin Aminoăthylalkohol OH- CH2 - CH2 - NH2 in derselben Art der 
Verersterung an die Phosphorsăure enthălt. 

Nach Th udich u m 1 sollen im Tierkorper noch viele ăhnlich gebaute Phos­
phatide vorkommen, die zum Teil auch zwei Phosphatreste im Molekiil ent­
halten. Die Monophosphatide und Diphosphat"de konnen einen, zwei oder 
drei Stickstoffatome enthalten, so dall man die Phosphatide wie folgt unter­
scheiden kann: 

Monoaminophosphatide P: N'= l : l, 
Diaaminophosphatide P : N = l : 2, 
Triaminophosphatide P : N = l : 3, 
Monoaminodiphosphatide P: N = 2 : l, 
Diaminodiphosphatide P : N = 2 : 2, 
Triaminodiphosphatide P : N = 2 : 3. 

Auch Phosphatide, welche keinen Stickstoff und kein Glycerin enthalten, 
sollen im Gehirn vorkommen. Auch soli es Lecithine geben, welche keine un­
gesăttigten, sondern nur gesăttigte Fettsăuren enthalten. 

Die Lecithine sind inForm der sog. Lecithalbumine oft mit Eiweill ver­
bunden. Das Vitellin des Eidotters ist eine derartige Verbindung. 

Sonstige Bestandteile und Eigenschaften der Fette und Ole. 
In geringen Mengen sind in allen Fetten freie Fettsăuren vorhanden, 

in den pflanzlichen durchweg mehr als in den tierischen. Bei den tierischen 
Fetten betrăgt der Gehalt an freien Fettsăuren meist nicht iiber l OJo (berechnet 
als Olsăure), bei den Pflanzenolen kann er vielfach hoher liegen. Un verseif­
bare Bestandteile sind ferner in geringen Mengen in allen Olen und Fetten 
vorhanden. Hierzu zăhlen auch die schon behandelten P.hyi.o8terine und 
Cholesterin. In tierischen Fetten schwankt der Gehalt an Unverseifbarem 
van etwa O,l-0,5Dfo, bei Pflanzenfetten ist er hoher. Unter den unverseif­
baren Bestandteilen mancher Pflanzenole finden sich die Trăger charakteristi­
scher Reaktionen, so das Sesamin des Sesamoles, welches der Trăger der 
Baudouinschen Reaktion ist 2 • 

Das Ranzigwerden der Fette. Alle Fette besitzen die Eigenschaft, bei 
lăngerem oder kiirzerem Aufbewahren ranzig zu werden. Diejenigen Fette, 
welche, wie Butter und Margarine, gleichzeitig wasserhaltig sind, werden be­
sonders schnell ranzig. Bei diesem Ranzigwerden nehmen die Fette einen 
unangenehmen, strengen und iiblen Geruch und Geschmack an, der bei gewissen 
Fetten mit Brechreiz verbunden ist. Wenn man der Ursache des Ranzig­
werdens nachgeht, so ist zunăchst zu trennen zwischen den wasserhaltigen 
Fetten, wie Butter und Margarine, und den wasserfreien Fetten, wie Schmalz, 
Talg usw. Im ersten Falle spielen sicherlich Bakterien, Enzyme und Mikro­
organismen eine grolle Rolle. Daher riihrt es wohl auch, dall das Ranzigwerden 
solcher Fette viei schneller auftritt als in wasserfreien Fetten. Man hat auch 
lange Zeit geglaubt, dall in den wasserfreien Fetten, wie in den Pflanzenolen, 
dem Schmalz usw. das Ranzigwerden durch Mikroorganismen veranlallt 
wiirde. 

Nach Ri tsert 3 kann diese Auffassung aher als widerlegt angesehen werden. 
Ritsert impfte Fettzersetzer direkt in sterile Fette hinein. Sie starben aher 
ah und die geimpften Fette wurden ebenso schnell ranzig als die nichtgeimpften 

1 Die chemische Konstitution des Gehirns der Menschen und der Tiere. Tiibingen 1901. 
2 Einer beim Schiitteln mit Salzsii.ure und etwas Furfurol auftretenden Rotfii.rbung. 
3 lnaug.-Diss. Berlin 1900 nach F.. Salkowski: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-

u. GenuBmittl'l. Bd. 34, S. 305. 1917. 
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Kontrollen. Hiernach ist das Ranzigwerden der wasserfreien Fette als ein 
rein chemischer Vorgang anzusehen, welcher durch den Sauerstoff der 
Luft bewirkt wird und in Oxydationsprozessen beruht. 

Man weil3 schon 1ange, da13 hăufig, aher nicht immer, freie Fettsăuren 
auftreten. Die freien Fettsăuren werden aher in manchen Făllen sofort weiter 
oxydiert, so da13 sie sich in dem ranzigen Fett oft nicht nachweisen 1assen. 
Diese Verhă1tnisse sind zu beachten fiir den Nachweis der Verdorbenheit eines 
Fettes. Findet man einen abnorm hohen Săuregrad, so ist das Fett immer 
verdorben. Umgekehrt beweist aher das Feh1en eines hohen Săuregrades noch 
nicht, dal3 das Fett nicht verdorben ist. 

Ober den Chemismus der Vorgănge herrschen noch vie1e sich wider· 
sprechende Anschauungen. Neuerdings sind aher doch gewisse Tei1vorgănge 
aus den ăul3erst verwicke1ten Reaktionen aufgek1ărt worden. Man hat zu 
unterscheiden zwischen der 01săureranzigkeit, bei der eine Oxydation der 
Olsăure vor sich geht, und der Keton- oder Parfiimranzigkeit, bei der 
gesăttigte Fettsăuren oxydiert werden. Die Zersetzungsvorgănge bei der 01-
săure formuliert A. Tschisch 1 folgendermal3en: 
(CH3)(CH2) 7 -CH = CH(CH2) 7 -COOH + 0 2 = CH3(CH2),-CH -CH-(CH~),-COOH. 

1 1 
0-0 

Es bildet sich also zunăchst Olsăureperoxyd. Dieses zerfăllt mit Wasser 
in Olsăureoxyd und Wasserstoffsuperoxyd 

CH3 (CH2 )7 - CH - CH - (CH2) 7 - COOH + H20 2• 

"' / o 
Neben Wasserstoffsuperoxyd bildet sich auch Ozon. Dieses fiihrt das 01-

săureoxyd in Olsăureozonid iiber. 
CH3 (CH2),- CH - CH - (CH2), - COOH 

6-o-6 
Olsăureozonid zerfăllt dann mit Wasser in Nony1aldehyd, Aze1ainsăure, 

Azelainaldehyd, Pe1argonsăure und Methylheptylketon gemăl3 dem Schema: 
Olsaureozonid. + Wasser 

,/ " CH3 - (CH2) 7 - CHO COOH- (CH2 )7 - COOH 
Nonylaldehyd Azelainsaure 

CHO- (CH2)7 - COOH CH3 - (CH2),- COOH 
Azelainaldehyd Pelargonsaure 

CH3 - CO- (CH2)6 - CH3 

Methylheptylketon 

Es treten also als Spaltungserzeugnisse verschiedene niedriger mo1ekulare 
Fettsăuren und A1dehyde und Ketone auf. Der Geruch dieser Korper, die 
mit Wasserdampf fliichtig sind, erinnert an den Geruch ranzigen Fettes. Auch 
kann man A1dehyde und Ketone im Wasserdampfdestillat von ranzigen Fetten 
nachweisen. Auch die Steigerung des Săuregrades, die oft bei ranzigen 
Fetten beobachtet wird, ist nach dem oben skizzierten Verlauf der Zersetzung 
ohne weiteres verstăndlich. Die beim Ranzigwerden hăufig beobachtete Blei­
chung der Fette ist offenbar der Wirkung des Wasserstoffsuperoxydes zuzu­
schreiben. Diese Theorie ist durch Versuche an der Olsăure gestutzt. Die 
Zersetzung anderer ungesăttigter Fettsăuren diirfte in entsprechender Weise 
verlaufen. 

1 Schweiz. Apoth.·Zeit. Bd. 62, Nr. 20, 21. 1924. 
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Die Parfum- oder Ketonranzigkeit wird vor allem bei Cocos- und Palm­
kernfett beobachtet. Es treten dabei ăul3erst stark und charakteristisch 
riechende Stoffe auf. Die Vorgănge verlaufen nur in wasserhaltigem Fett, 
das gereinigte wasserfreie Fett wird nicht ranzig (vgl. S. 157). Es wirken hierbei 
vor allem hohere Pilze (Aspergillus und Penicillium) mit. Fierz David 1 zeigte, 
daJ3 durch Schimmelpilze die Fette in freie Fettsăuren und Glycerin hydrolytisch 
gespalten werden. Aus den Fettsăuren werden dann gemăl3 der Dakinschen 
Reaktion Aldehyde gebildet. Diese Reaktion besteht in dem Abbau von Fett­
săuren mit Wasserstoffsuperoxyd, wobei sich stets bestimmte Ketone gemăl3 
der zu spaltenden Fettsăure bilden miissen. Fiir Caprylsăure verlaufen die 
U msetzungen beispielsweise in folgender W eise: 

CH3 - CH2 - (CH1)5 - COOH + 0 2 ~ 
Ca.prylsă.ure 

CH3 - CH (OH)- (CH2)5 - COOH + 0 1 ~ 
1]-0xycaprylsii.ure 

CH3 - CO- (CH2)5 - COOH ~ 
'1-Ketocaprylsii.ure 

CH3 - CO- (CH2)5 - CH3 

Methylamylketon. 

Das Cocosfett besteht nun vorwiegend aus Caprylsăure, Laurinsăure und 
Myristinsăure. Hiernach miissen sich bei dem Dakinschen Abbau Methyl­
amylketon, Methylnonylketon und Methylundecylketon bilden. Haller und 
Lassieux 1 konnten beweisen, dal3 die aus ranzigem Cocosfett mit iiberhitztem 
Wasserdampf gewonnenen Destillate die genannten Ketone enthalten. 

Die Fette, insbesondere die Butter, haben die Eigenschaft, bei Bestrahlung 
mit direktem S onnenlich t (ultraviolette Strahlen) zu vertalgen. Die Butter 
wird gebleicht und nimmt einen unangenehmen talgigen Geschmack und Geruch 
an. Die Frage nach den dabei vor sich gehenden chemischen Umsetzungen 
bzw. ob die Vorgănge mit den eben geschilderten verwandt sind, ist noch nicht 
geklărt. Mit der iiblichen chemischen Untersuchungsmethodik lassen sich 
Unterschiede in den Konstanten nicht nachweisen. 

Trocknen der lHe. Von dem Ranzigwerden hat man das Trocknen 
der Ole (s. S. 153) zu unterscheiden: Es ist ein ganz anderer Vorgang. Er 
beruht auf der energischen Sauerstoffaufnahme durch die stark ungesăttigte 
Linolsăure und verwandte Săuren. 

Nach H. W olff bildet die Oxydation bei der Trocknung der Ole nur einen 
Teil der Vorgănge. Der eigentliche Trocknungsprozel3 darf nicht mit der Sauer­
stoffaufnahme identifiziert werden. Vielmehr lăl3t sich zeigen, daB das Fest­
werden ein kolloider Vorgang ist, eine Gelbildung, die unter besonderen 
Umstii.nden hochst charakteristische Alterserscheinungen aufweist. Das Trocknen 
weist mindestens drei Phasen auf, erstens Sauerstoffaufnahme unter Bildung 
einer kolloidalen Losung, zweitens Gelbildung und drittens weitere Oxydation 
des festgewordenen Oles sowie Alterung des kolloidalen Systemell. Hiernach 
hii.tte man den Trocknungsprozel3 der trocknenden Ole nicht nur chemisch, 
sondern auch kolloidchemisch zu betrachten. 

Die Entstehung der Fette im pflanzlichen und tierischen Organismus 
erfolgt aus Kohlenhydraten. Man hat friiher geglaubt, daB auch aus Protein 
Fett gebildet werde. Diese Ansicht ist aher durch neuere Versuche erschiittert 
worden, zum mindesten ist der Beweis bisher nicht einwandfrei geliefert worden. 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie. Bd. 38, S. 6. 1925. 
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Die Kohlenhydrate. 
Mit diesem Namen fallt man alle diejenigen Stoffe des Pflanzen- und Tier­

reiches zusammen, welche Zucker sind oder welche aus Zucker entstanden sind. 
Von den Proteinstoffen unterscheiden sie sich in ihrer Zusammensetzung 

grundlegend dadurch, da/3 sie keinen Stickstoff enthalten. Sie bestehen 
ebenso wie die Fette nur aus den Elementen Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasser­
stoff. 

Sie enthalten sechs Kohlenstoffatome oder ein Vielfaches von sechs 
Kohlenstoffatomen (Ausnahme Pentosen, siehe diese). Wasserstoff und Sauer­
stoff liegen stets im Wasserverhăltnis vor, auf je zwei Wasserstoffatome 
kommt also stets ein Sauerstoffatom. 

Die Zuckerarten werden nach der Zahl der Kohlenstoffatome als 
Hexosen, Pentosen (Heptosen, Oktosen, Nonosen) bezeichnet. 

Durch Zusammenlagerung von zwei, drei, vier, vielen einfachen Zucker­
molekiilen entstehen die Di-, Tri-, Tetra- oder Polyosen, auch Di-, Tri-, 
Tetra-Polysaccharide genannt. 

A 
A 

D C C 
Abb. 1. Asymmetrisches Kohlenstoffatom. 

Bei den Zuckerarten treten eigentiimliche Isomerien auf, die aus der răum­
lichen Anordnung der Atome oder Atomgruppen zu erklăren sind. Derartige 
Isomerien treten immer dann auf, wenn ein sogenanntes asym metrisches 
Kohlenstoffatom vorhanden ist, das ist ein Kohlenstoffatom, dessen sămtliche 
Wertigkeiten gegen vier untereinander verschiedene Atome oder Atomgruppen 
abgesăttigt sind. Denkt man sich das asymmetrische Kohlenstoffatom in die 
Mitte eines Tetraeders gelegt, die vier Wertigkeîten nach den vier Tetraederecken 
gerichtet, an denen die vier verschiedenen Atome oder Atomgruppen A, B, 
C und D sitzen sollen, so ergeben die beiden obenstehenden Figuren deutlich, 
da/3 verschiedene Korper entstehen miissen, wenn die Atomgruppen A, B, C, D 
in verschiedener Richtung des Raumes gelagert sind. Obenstehende Tetraeder 
kann man auf keine Weise zur Deckung bringen; das eine ist vielmehr das Spiegel­
bild des anderen. 

Die verschiedenen Eigenschaften solcher stereoisomerer oder raum­
isomerer Verbindungen driicken sich vor allem aus in dem Verhalten der 
Zuckerlosungen gegen das polarisierte Licht. Bekanntlich stellen wir uns 
das Licht als eine Wellenbewegung des den ganzen Weltenraum durchdringenden, 
hypothetischen ~thers vor. Bei dem gewohnlichen Licht sind nun die Ebenen, 
in denen diese Atherwellen verlaufen, nicht gleichmăllig, sondem die Schwin­
gungen verlaufen in allen Richtungen des Raumes gleichzeitig. Polarisiertes 
Licht ist mit Hilfe besonderer Apparate hergestelltes Licht, bei dem nur noch 
cine einzige Schwingungsebene des Lichtes, die sog. Polarisationse bene 
oder die Ebene des polarisierten Lichtes vorhanden ist. Lăllt man derartiges 
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polarisiertes Licht durch eine Zuckerlosung hindurchgehen, so wird diese Ebene 
von den meisten Zuckerarten um einen bestimmten Winkelbetrag gedreh t, 
und zwar entweder nach rechts oder nach links. Diejenigen Zucker, welche 
die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts ablenken, nennt man rechts­
drehende, die, welche die Ebene nach links dreben, linksdrehende Zucker. Bis­
weilen kommt es vor, daB gleicbe Teile einer recbts- oder linksdrebenden Zucker­
art vorliegen. Dieses Gemenge dreht dann nicht und beiBt deshalb inaktiv. 
Man bezeichnet die recbts- oder linksdrehenden Zucker aucb als d oder l, die 
Abkiirzungen von dextrogyr und lavorgyr. Leider ist aher bei dieser Bezeich­
nungsweise insofern ein Durcheinander entstanden, als diese Bezeicbnungen 
der Zucker mit d und l nur bei bestimmten Zuckern urspriinglich vom Drehungs­
vermogen bergenommen wurden. Mit diesen Zuckern genetisch zusammen­
bii.ngende Zucker bat man dann ebenfalls mit d oder 1 bezeichnet, unbekiimmert 
darum, ob das mit dem Drebungsvermogen iibereinstimmt. Die Vorzeicben 
d und l bedeuten also heute nur noch den genetischen Zusammenhang 
verscbiedener Zuckerarten; fiir die Drehung sagen sie aher nicbts aus. W obl 
und Freudenberg scblagen, um diese Unstimmigkeiten zu bebeben, vor, 
sowobl das Zeicben d bzw. l, als auch das +- oder-- Zeicben zu gebraucben, 
um einen Zucker eindeutig zu cbarakterisieren. Man scbreibt also beispielsweise 
d ( +) Glucose und d (-) Fructose, wobei das Vorzeicben d (bzw. l) den geneti­
schen Zusammenhang, das + -oder - - Zeicben dagegen das wirkliche Drehungs­
vermogen angibt. Das Vorzeicben d soll dabei dann angewendet werden, wenn 
die Stellung der H- und OH-Gruppen derjenigen CH(OH)-Gruppe, welcbe 
der CH~OH-Gruppe benachbart ist, diejenige der d-Glucose ist. Das Ab­
lenkungsvermogen ist fiir eine bestimmte Zuckerart eine konstante und cbarakte­
ristiscbe GroBe. Es ist auBer von der Zuckerart abbii.ngig von der Dicke der 
Zuckerschicbt, welcbe das polarisierte Licht zu durcblaufen bat und ferner 
von der Konzentration der Zuckerlosung. Sowohl die Dicke der Schicbt, als aucb 
die Konzentration ist der GroBe des Drehungswinkels direkt proportional. 
Kennt man also fiir eine bestimmte Zuckerart das cbarakteristiscbe Drehungs­
vermogen, so ergibt sicb die Moglicbkeit mit seiner Hilfe die etwa unbekannte 
Zuckerkonzentration zu ermitteln. Hiervon macbt man in der Nabrungsmittel­
chemie mit Hilfe der Polarisationsapparate, welche eine scbnelle Bestimmung 
des Ablenkungswinkels gestatten, fiir die Bestimmung eines bestimmten Zuckers 
vielfacb Gebrauch. Es ist die polarimetrische Zuckerbestimmung. Die 
cbarakteristiscbe Drehung einer bestimmten Zuckerart legt man fest in Form 
der sogenannten spezifischen Drehung. Unter spezifiscber Drehung ver­
steht man die Drehung einer lOOOfoigen oder 100°/oig gedachten Zuckerlosung 
im Robr von 100 mm Lii.nge. 

So wie die Zuckerarten charakterisiert sind durcb das Drehungsvermogen 
fiir das polarisierte Licbt, so haben sie aucb nocb eine Reihe weiterer cbarakte­
ristiscber Eigenscbaften. Diese sind folgende: 

Durcb die sog. Fehlingsche Losung, eine Mischung von alkalischer Kupfer­
sulfat-Seignettesalzlosung, werden viele Zuckerarten oxydiert zu Oxydations­
erzeugnissen der verscbiedensten Art, wobei die Kupferlosung selbst unter 
Abscbeidung von rotem Kupferoxydul reduziert wird. Auf dieser Eigenschaft 
beruhen die gewicbtsanalytischen Zuckerbestimmungen. 

Viele Zuckerarten werden durch Hefe bzw. durch das von ihr gebildete 
Enzym, die Zymase, vergoren zu Alkohol undKohlensii.ure. Hierauf beruht die 
Herstellung der al.koboliscben GenuBmittel Wein, Bier und Branntwein. 
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Die Hexosen. 
Die allgemeine Formei der Hexosen lautet in allen Făllen C1H120 1• Die 

Hexosen sind die eigentlichen Zuckerarten. Sie sind die Grundsubstanzen, von 
denen sich alle weiteren Zuckerarten ableiten. 

Konstitution der Hexosen. Die Konstitution der Hexosen ist durch 
E m il Fis c h e r aufgeklărt worden. Die Hexosen sind entweder Aldehyde, sie 
heil3en dann Aldosen, oder Ketone, sie heil3en dann Ketosen. Die Aldosen­
formel lautet: 

0 @ @ @ 
CH1 (OH)- CH (OH)- CH (OH)- CH (OH)- CH (OH)- CHO. 

Die Ketosenformel ist folgende: 

0 @ 0 
CH.(OH)- CH(OH)- CH(OH)- CH(OH)- CO- CH1(0H). 

Eigenschaften und Verhalten der Hexosen. Die Hexosen sind siillschmeckende 
Korper, bei denen es infolge der asymmetrischen Kohlenstoffatome zahlreiche 
stereoisomere Korper gibt. In der obenstehenden Aldosenformel sind die 
4 mittleren Kohlenstoffatome (@) asymmetrische. Hicraus lă.l3t sich theoretisch 
ableiten, dall 16 Raumisomere (24) moglich sind, wovon 13 bekannt sind. 

Sie reduzieren direkt die Fehlingsche Losung. Durch schwache Reduk­
tionsmittel werden sie in sechswertige Alkohole verwandelt, die den Namen 
Hexite fiihren. So entsteht Sorbit aus Glucose; Dulcit aus Galaktose und 
Mannit aus Mannose. 

CH1(0H)- [CH(OH)]4 - CHO + 2 H = CH2(0H)- [CH(OH)]4 - CH2(0H). 
Durch schwache Oxydation der Aldosen entstehen Hexonsăuren, durch 

stărkere Oxydation zweibasische Hexonsăuren. 
CH1(0H)-[CH(OH)],-COOH einbasische Hexonsii.ure (Gluconsii.ure, Galaktonsii.ure) 
COOH - [CH(0H)]4 - COOH zweibasische Hexonsii.ure (Zuckersii.ure, Schleimsaure). 

Bei der Oxydation der Ketosen tritt ein Zerfall des ganzen Molekiils ein. 
In essigsaurer Losung entstehen mit Phenylhydrazin Hydrazone und 

Osazone. Die chemischen Vorgănge sind durch folgende Gleichungen gekenn-
zeichnet: H 

1. Hydrazone: 1 
C1H5NH-NH1 + C1 H110 1 = CH2(0H)-[CH(OH)]4 -C= N -NH-C1 H5 + H10 
2. Osazone: 

2C1H6NH-NH1 +C1 H110 1 =CH1(0H)-[CH(OH)h-C=N-NH-C1H6 

1 
C=N-NH-C1H6 +2H10 + H1 

J 
Die Hydrazone und Osazone sind schon krystallisierende Verbindungen, 

welche sich zur Reinigung und Kennzeichnung der Zuckerarten besonders eignen. 
Die Hexosen haben schwachsaure Eigenschaften. Sie verbinden sich 

deshalb mit Basen, z. B. Kalk. zu Saccharaten. Die Dissoziationskonstanten 
sind aher sehr klein. Die Zucker sind also nur sehr schwach sauer. Infolgedessen 
werden die Salze schon durch die schw.ăchsten Săuren, z. B. Kohlensăure, 
zersetzt. Hiervon macht man bei der Zuckerfabrikation Gchrauch (S. 206). 

Erhitzt man die Zuckerarten iiber 200°, so werden sie tiefgreifend zersetzt 
unter Bildung brauner Korper, welche gebrannter Zucker oder Caramel 
heiflen und denen insofern praktische Bedeutung zukommt, als sie zur Dunkel­
fărbung mancher Lebensmittel verwendet werden. 

Werden die Zuckerarten mit verdiinnter Schwefelsăure und mit Lauge 
gekocht, so entstehen gelbgefărbte Verbindungen unbekannter Zusammensetzung 
und Konstitution, die man mit einem Sa.mmelnamen H u minstoffe nennt. 
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Die Aldosen sind echte Aldehyde und geben deshalb auch Aldehydreak­
tionen, z. B. die Reaktion mit fuchsinschwefliger Săure. Eine durch schweflige 
Săure entfărbte FuchsinlOsung wird bei Gegenwart geniigender Mengen eines 
Aldosenzuckers wieder gefărbt. 

Blausăure wird, wie bei den anderen Aldehyden, unter Bildung von Cyan­
hydrinen addiert. Durch Verseifung der Cyanhydrine entstehen die entspre­
chenden Carbonsăuren und durch ihre Reduktion hat Emil Fischer auf 
diesem synthetischen Wege Zucker gewonnen, welche um ein Kohlenstoff­
atom reicher sind als die Hexosenzucker. Auf diesem Weg konnen also 
Heptosen und natiirlich auch Oktosen, Nonosen usw. hergestellt werden. 

Andererseits sind auch Methoden beschrieben, um einen Zucker in den um 
ein Kohlenstoffatom ărmeren abzubauen. Durch Behandlung mit Wasser­
stoffsuperoxyd und Ferrisalzen kann man einen Hexosenzucker auf dem Wege 
iiber die zugehorige Hexonsăure in eine Pentose, eine Pentose in eine Tetrose 
verwandeln usw., indem die Hexonsăure Kohlensăure und Wasser abspaltet. 

CH1(0H)- [CH(OH)Ja-CHOH-COOH +O= CH~OH- [CH{OH)]3 

-CHO+C02 +H20 (Ruf). 

Ein ganz entsprechender A b bau kann auf dem W ege ii ber die Aldoxime 
und deren Behandlung mit wasserentziehenden Mitteln geschehen gemăl3 nach­
stehender Gleichungen. 

1. R- CHOH- CHO + NH20H = R- CHOH- CH- N(OH) + H 20 
2. R-CHOH-CH-N(OH) = R-CHOH-C===N + H 20 
3. R-CHOH-C=N = R-CHO + HCN. 

Die Oxime bilden also zunăchst Nitrile, welche durch Blausăureabgabe 
in die um ein Kohlenstoffatom ărmeren Zucker iibergehen. 

Die wiehtigsten natiirliehen Hexosenzueker. 

1. Aldosen. Die wichtigsten Vertreter der Aldosen sind folgende : 
a) Die Glucose, auch d-Glucose, auch Glykose genannt. Von seiner 

Rechtsdrehung hei13t der Zucker auch Dextrose, von seinem Vorkommen in 
den Trauben auch Traubenzucker. 

Er kommt in fast allen siillen Friichten vor, so in den Trauben, in den 
Ăpfeln, Birnen, Pflaumen, Kirschen usw. Er findet sich ferner im Harn der­
jenigen Personen, welche an Zuckerkrankheit leiden. Er ist ferner vorhanden 
im Honig und Kunsthonig. 

Er entsteht durch langes Erhitzen von Stărke mit verdiinnter Săure. In 
dieser Weise wird er im Grollbetriebe gewonnen (s. Stărkezucker S. 206). 

Glucose dreht die Ebene des polarisierten Lichtes stark nach rechts. Seine 
spezifische Drehung betrăgt aD = + 52,5°. GlucoselOsungen zeigen sogenannte 
Bi- oder Multirotation, d. h. frische Losungen drehen etwa doppelt so stark 
als ăltere. Diese Erscheinung der Multirotation mul3 fiir die Ausfiihrung von 
Zuckerbestimmungen wohl beachtet werden, weil sie grolle Irrtiimer ver­
anlassen kann. Beseitigen kann man <iie Multirotation durch Kochen der Losung, 
durch 24stiindiges Stehenlassen und durch Zusatz von 0,1% Ammoniak. 

Die ,Multirotation, welche vielen Zuckerarten eigentiimlich ist, erklărt sich 
nach neueren Untersuchungen dadurch, daB das Aldosemolekiil leicht in eine 
Halbacetalform iibergeht. Dabei entsteht neben den 4 schon vorhandenen, 
noch ein neues asymmetrisches Kohlenstoffatom, nămlich das der Aldehyd­
gruppe. Deshalb sind von der Halbacetalfonn wieder zwei Raumisomere mog­
lich, welche ein Gleichgewicht mit der eigentlichen Aldose ergeben. Die Ein­
stellung dieses Gleichgewichtes erfolgt langsam. Die endgiiltige Drehung 
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bedeutet dann die Drehung des endgiiltig eingestellten Gleichgewichtes 
zwischen den drei Korpern. Na.chstehende Formeln veranschaulichen da.s Gesagte: 

H 
1 

OH-C--~ 
H-t-OH 

o 
OH-~-H 1 
H-C--

1 
H-C-OH 

1 

CH10H 
HalbaLetalform 

auch 
a-Glucose 
genannt 

OH 
1 

H-c--, 
H-t-oul 

i o 
OH-f H 1 
H-C 

1 

H-C-OH 
1 

CH10H 
Halbacetalform 2 

auch 
P-Giuc>ose 
genannt 

COH 
1 

H-C-OH 
1 

OH-C-H 
1 

H-C-OH 
1 

H-C-OH 
1 

CHJ>H 

Aldose 

y-Giucose 

b) d-Mannose, stereoisomer mit der Gl_ucose. Die aus Mannose 
und Glucose hergestellten Osazone sind identisch. Deshalb ka.nn die ră.umliche 
Verschiedenheit beider Korper nur auf einer entgegengesetzten răumlicheu 
Lagerung der H- und OH-Gruppen der der Aldehydgruppe benachbarten CH(OH)­
Gruppe beruhen. 

Hergestellt wird sie durch Kochen von SteinnuB mit verdiinnter Schwefel­
să.ure. Das Gewebe der SteinnuB wird durch dieses Kochen mit Să.uren abgebaut 
bis zur Mannose. Man kann ferner durch Oxyda.tion des leicht zugă.nglichen, 
zugehorigen Alkoholes, des Mannites, die Mannose gewinnen. Sie ist ebenfall'i 
rechtsdrehend, ihr aD betrăgt + 12,9°. 

c) d-Gala.ktose, stereoisomer mit den vorigen. Sie entsteht neben Glucose 
bei der Hydrolyse von Milchzucker. Ihr aD ist + 83,8°. 

2. Ketosen. Die wichtigsten Ketosenzucker sind folgende: 
a.) d-Fructose, wegen der Linksdrehung auch Lăvulose und wegen de~> 

Vorkommens in allen Friichten, insbesondere in den schon oben genannten 
Lebensmitteln, in denen auch Glucose vorhanden ist, auch Fruchtzucker 
genannt. Diese beiden Zuckerarten, der Tra.ubenzucker und der Fruchtzucker, 
kommen in der Natur oft gemeinschaftlich vor. Sie bilden den sog. Invert­
z u.c..ker, der zu etwa gleichen Teilen aus Traubenzucker und Fruchtzucker 
besteht. Bei der Vergărung wird die Fructose la.ngsamer zerstort als die Glucose. 
Infolgedessen enthalten die sii.Ben Weine meist einen OberschuB an diesem Zucker. 

Trotzdem sie das Vorzeichen d trăgt, ist sie stark linksdrehend. Ihr aD liegt 
bei - 90,2-93,0°. Sie zeigt ebenfalls Birota.tion. 

Ihr genetischer Zusammenhang mit der d-Glucose erhellt daraus, daB die 
aus Glucose und Fructose hergestellten Osa.zone identisch sind. Die Ver­
schiedenheit von Glucose und Fructose kann sich also nur auf die CHO- CHOH­
bzw. CH20H- CO-Gruppen, an denen die Osazonbildung erfolgt, erstrecken. 
Der gesamte Rest beider Molekiile muB in bezug auf die răumliche Lagerung 
identisch sein. Die Formei der Fructose muB also die a.uf S. 34 a.ngegebene sein. 

b) Die Sorbose oder Sorbinose, stereoisomer mit der vorigen. Sie findet 
sich im Safte der Vogelbeere. Ihr aD ist - 43,4°. 

Die zu den Hexosen gehorigen wiehtigsten Alkohole. 

Wie schon erwă.hnt, erhălt man durch vorsichtige Reduktion der Aldehyd­
zucker die zugehorigen Alkohole. Diese&sind feste, krysta.llisierende Verbindungen. 

T illmans, Lebensmittelohemie. 3 
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a.) Der Mannit kommt vor in dem Sa.fte der Ma.nna.e8che, der 80g. Manna, 
ferner in vielen anderen Pflanzen, 80 in der Sellerie, in der Zichorie, im Roggen­
brot und anderen. an= - 0,03°. Man 8tellt ihn her durch Reduktion von Man­
no8e und Lăvulo8e mit Natriumamalgan. Der zugehorige Zucker ist die Mann9se. 

b) Der Sorbit ist mit dem Mannit 8tereoisomer. Er wird herge8tellt durch 
Reduktion von Gluco8e. Der zugehorige Zucker i8t also die Glucose. Sorbit 
kommt vor in dem Safte der Vogelbeere. Bei der Redukti<>n von Fructose 
entsteht er ne ben Mannit. Ein Blick auf die Konfigurationsformeln von Fructo8e, 
Gluco8e und Manno8e zeigt klar, daB bei der Reduktion von Fructose beide 
raumi8omeren Alk.ohole, die zu Manno8e und Gluco8e gehoren, entstehen miis8en. 
Er i8t 8chwach linksdrehend; an'== - 1,73°. 

c) Dulcit. Der Dulcit i8t mit den vorigen 8tereoisomer. Er kommt in 
zahlreichen Pflanzensăften vor, 80 in Melampyrum, Evonismus u. a. Man 8tellt 
ihn her, indem man Milchzucker durch Natriumamalgam reduziert. Der zu­
gehorige Zucker ist die Galaktose. Er ist infolge der 8ymmetrischen Konfigu­
ration opti8ch inaktiv. 

Monosaccharide ( Konfigurationsformeln). 
CHO 
1 

H-C-OH 

OH-~-H 
1 

H-C-OH 

H-t-OH 

~H20H 
d (+) Glucose 

CH10H 

~o 
1 

OH-C-H 

H-~-OH 
H-~-OH 

~H10H 
d (-) Fructose 

CH10H 

CHO 

OH-b-H 
1 

OH-C-H 

H-6-0H 
1 

H-C-OH 
1 

CH20H 
d ( +) Mannose 

CH10H 
1 co 

H-6-0H 

OH-~-H 
H-~-OH 

tH10H 
d (-) Sorbose 

CH10H 

CHO 

H-b-OH 

OH-6-H 

OH-~-H 
H-~-OH 

bH,OH 
d (+) Galaktose 

CHO 

CH10H 

OH-b-H 

OH-6-H 

H-6-0H 

H-6-0H 

bH20H 
d(±)Mannit 

CHO 
1 1 

H-C-OH H-t-OH H-~-OH H-C-OH 
1 1 1 

OH-6-H OH-C- H OH-C-H OH-C-H 

H-6-0H 
1 1 

H-t-OH OH-C-H OH-C-H 
1 

H-6-0H 
1 

bH20H H-C-OH CH20H 
1 ck20H CH20H 

d (-) Sorbit d Dulcit 
(opt. inaktiv) 

l (+) Arabinose d (+) Xylose 
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Pentosen. 
Wie der Name sagt, biiden diese Zuckerarten eine Ausnahme von der Regei, 

daB alle Zucker sech!t oder ein Vielfaches von sechs Kohienstoffatomen ent­
haiten. Sie enthaiten nur fiinf Kohienstoffatome und haben die ailgemeine 
Formei C5H100 5 . 

Sie kommen· in der Natur weit verbreitet vor, und zwar meistens in-Form 
der sog. Pentosane, die in ăhnlicher Weise ein Poiysaccharid der Pentosen 
sind wie die Celluiose eine detartige Verbindung der Giucose ist. Durch an­
haitendes Kochen von Pentosanen oder pentosanhaitigen Pflanzenteilen mit 
Săure tritt Hydroiyse zu Pentosen ein. Hierauf beruhen die Darstelhmgs­
methoden der verschiedenen Pentosenzucker. 

In der Natur kommen nur Aidopentosen vor, Aidoketosen sind synthetisch 
dargestellt worden. 

Die Konstitutionsformel der Pentosen ist die ganz entsprechende der 
Hexosen. 

(X) 0 0 
CH1(0H)- CH(OH)- CH(OH)- CH(OH)- CHO. 

Diese Formei zeigt 3 asymmetrische Kohienstoffatome @. Theoretisch 
sind deshaib 23 = 8 Isomere und 4 inaktive Verbindungen denkbar. 

V on dem allgemeinen Verhaitem der Pentosenzucker ist bemerkenswert, 
daB sie die Ebene des polarisierten Lichtes drehen und daB sie die Fehlingsche 
Losung, ebenso wie die Hexosenzucker, direkt reduzieren, daB sie aher nicht 
durch Hefe vergoren werden konnen in Alkohoi und Kohlensăure. Nach 
Emil Fischer sind nur diejenigen Zuckerarten mit Hefe vergărbar, weiche 
drei oder ein Vielfaches von drei Kohienstoffatomen enthalten. 

Beim Erhitzen mit Salzsăure liefern alle Pentosen oder Pentosane Furfurol. 

C~H100, - 3 H 10 = CH - CH 
11 11 

CHO-C CH 
""-o/ 

Furfurol 

Das Furfuroi liefert mit Phiorogiucin eine kirschrote Fărbung. Erhitzt 
man deshaib eine auf Pentosen zu untersuchende Substanz mit Salzsăure und 
Phloroglucin, so tritt eine krischrote Fărbung auf. Auch fiir die quantitative 
Bestimmung der Pentosen lăBt sich diese Reaktion verwerten. 

Die wichtigsten natiirlichen Pentosenzucker sind die folgenden: 
1. I-Arabinose. Man gewinnt sie durch Kochen des pentosanhaltigen 

arabischen Gummis, Kirschgummis oder der Riibenschnitzel mit verdiinnter 
Schwefelsăure. Die Arabinose ist ein weiBer, leicht siiBschmeckender Zucker. 
Sie dreht stark rechts. Ihr aD betrăgt + 104- 105°. 

2. Die Xylose oder der Holzzucker. Er wird gewonnen durch Kochen 
von Holzgummi, Stroh oder Jute, Materialien, die alle stark pentosanhaltig sind, 
mit verdiinnter Schwefelsăure. Ihr aD betrăgt + 18°. 

Es kommen auch Methylpentosen in der Natur vor. Die allgemeine Zu­
sammensetzung ist C6H120 5 • Die Konstitutionsformel ist: 

CH8 - CH(OH)- CH(OH)- CH(OH)- CH(OH)- CHO. 

Eine derartige Verbindung ist z. B. die 1-Rhamnose. Sie entsteht bei der 
Hydrolyse vieler Glucoside. 

a• 
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Biosen oder Disaccharide. 
Durch Zusa.mmenlagerung von zwei Molekiilen-Hexosen unter Austritt 

von einem Wassermolekiil entstehen neue Zuckerarten, nămlich d.ie Biosen 
oder die Disaccharide. 

2 C1H 110 1 - H 10 = C11H110 11• 

Dies ist also die allgemeine Formei der Biosen. 
Diese Zuckerarten haben fiir d.ie praktische Nahrungsmittelchemie gro3e 

Bedeutung, da. sie die bekanntesten und wichtigsten Zuckera.rten sind. 
Zu ihnen gehoren nii.mlich: 

1. Der Bohr----eder Riibenzucker. Es ist der gewohnliche Zucker des 
Haushaltes. Er ist gebildet aus je einem Molekiil Dextrose und Liivulose, 
die unter W asseraustritt zu einem neuen Molekiil zusammentreten. 

Der Rohrzucker reduziert die Fehlingsche Losung nicht direkt, sondern 
erst nach vorangegangener Hydrolyse, wobei der Rohrzucker in seine Kompo­
nenten zerfăllt. Hiernach ist es wahrscheinlich, daB der W asseraustritt bei der 
Bildung des Rohrzuckers aus seinen beiden Komponenten die Aldehydgruppe 
und die Ketogruppe anfa3t und fe,stlegt. Dafiir spricht auch, da3 aus dem 
Rohrzucker mit Phenylhydrazin keine Hydrazone und Osazone gebildet werden 
(Konfigurationsformel S. 38). 

Durch Hefe vergoren kann der Rohrzucker erst dann werden, wenn das 
J.urch die Hefe produzierte Enzym, die Invertase, den Rohrzucker vorher in 
seine beiden Bestandteile gespalten hat. 

Die Spaltung des Rohrzuckers geht unter Wasseraufnahme vor sich und 
heiBt deshalb auch Hydrolyse. Die Hydrolyse kann auch durch kurzes Erhitzen 
mit Siiuren auf 65-70° erreicht werden. 

Der durch Hydrolyse von Rohrzucker entstehende Zucker, der, wie mehrfach 
erwiihnt, aus gleichen Teilen Glucose und Fructose besteht, fiihrt den Namen 
In vertzucker. Diese Bezeichnung riihrt her von invertere, umdrehen, und ist 
von dem Drehungsvermogen hergenommen. Die spezifische Drehung des Rohr­
zuckers ist 66° nach rechts. Die spezifische Drehung des Invertzuckers ist 21° 
nach links, weil die spezifische Drehung des einen Bestandteiles des lnvert­
zuckers, der Liivulose, links ist und ihrem Retrage nach die Rechtsdrehung des 
anderen Bestandteiles, der Glucose, erheblich iibersteigt. Durch das Hydro­
lysieren oder, wie man auch sagt, das Invertieren des Rohrzuckers wird also die 
Drehung, d.ie vorher rechts war, umgedreht und in links verwandelt; daher 
der Name Invertzucker. Der Rohrzucker bildet ebenso wie die Hexosen mit 
Kalk Saccharate, eine Eigenschaft, von der man bei der Zuckerfabrikation 
fiir d.ie Reinigung des Zuckers Gebrauch macht (S. 206). Beim Erhitzen auf 
hohere Temperaturen entstehen braunschwarz gefiirbte Produkte, das Caramel 
oder der gebrannte Zucker. Behandeln mit Laugen und Siiuren bildet ebenso 
wie bei den Hexosen die sog. Huminstoffe. 

Der Rohrzucker kommt in sehr vielen Friichten und Pflanzenteilen vor. 
Gewonnen wird er aus dem Zuckerrohr und der Zuckerriibe. Die Rii ben ent· 
hal ten bis zu 16 Ofo Zucker. 

Die spezifische Drehung betriigt + 66,5°. 
2. Der Milchzucker oder die Lactose. Es ist der Zucker, welcher in der 

Milch vorhanden ist. Diese Zuckerart kommt in der ganzen Natur au3er in der 
Milch nirgendwo mehr vor. 

Der Milchzucker besteht aus je einem Mol Dextrose und Galaktose. 
Hydrolyse fiihrt also den Milchzucker wiederum in diese Zuckerarten iiber. 
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Er reduziert die Fehlingsche Losung direkt und bildet auch mit Phenyl­
hydrazin Hydrazone und Osazone. Die Reduktion der Fehlingschen Losung 
ist aher, trotzdem im Molekiil zwei Aldosenmolekiile vorliegen, nur etwa so 
groB wie die eines Aldosenmolekiiles. Deshalb ist es wahrscheinlich, daB eine 
Aldehydgruppe besetzt, die andere aher frei ist. Konstitutionsformel s. S. 38. 

Durch die sog. Milchsăurebakterien wird der Milchzucker in Milchsăure 
ii bergefiihrt. . 

Seine spezifische Drehung betrăgt + 52,5°. Erhitzen und Behandlung 
mit Săuren und Laugen bewirkt ebensolche Verănderungen des Zuckers wie beim 
Rohrzucker. 

3. Malzzneker oder Maltose. Dieser Zucker ist der Zucker des Bieres; 
er entsteht durch Einwirkung von Diastase auf Starke neben Dextrin. Das 
Molekiilist gebildet aus zwei Molekiilen De x trose. Durch den Wasseraustritt kann 
auch hier nur eine Aldehydgruppe angefaBt sein, da die Maltose Fehlingsche 
Losung, ebenso wie der Milchzucker, direkt reduziert und Hydrazone und 
Osazone bildet. Die Konstitutionsformel ist deshalb die dem Milchzucker ent­
sprechende1, nur daB statt des Galaktose- ein zweiter Glucoserest auftritt (S. 38). 

Beim Erhitzen auf hohere Temperaturen und beim Behandeln mit Laugen 
und Săuren verhălt sich die Maltose nicht anders wie die vorgenannten beiden 
Zuckerarten. Das Caramel des Malzzuckers hat praktische Bedeutung, da es zur 
Fărbung der dunklen Biere benutzt wird. 

Die spezifische Drehung ist an= + 183,3°. 
Die Isomaltose, welche manche Forscher von der Maltose unterscheiden, 

ist wahrscheinlich eine verunreinigte Maltose. 
Diese drei Zuckerarten sind die praktisch weitaus wichtigsten Biosen. Von 

sonstigen Biosen seien noch folgende kurz genannt: 
4. Die Melibiose, welche dem Milchzucker stereoisomer ist und wie dieser 

die Fehlingsche LOsung direkt reduziert. Sie entsteht bei der Hydrolyse 
der Raffinose (s. Triosen), an = + 129,4°. 

5. Cellose oder Cellobiose. Sie entsteht bei der Hydrolyse von Cellulose, 
schmeckt kaum siiB, reduziert die Fehlingsche Losung direkt. Sie besteht 
aus zwei Dextrosemolekiilen. an = + 33,7°. 

6. Trehalose, ebenfalls aus zwei Dextrosemolekiilen bestehend, kommt 
im Steinpilz, im Mutterkorn und anderen Pilzen vor. Sie reduziert die Fehling­
sche LOsung nicht direkt, an= + 173,8°. 

Triosen, Trisaccharide, Tetrasaccharide. 
Triosen entstehen aus drei einfachen Hexosenmolekiilen, indem z wei 

Molekiile W a.sser austreten. 3 C8H120 8 - 2 H20 = C18H32018' Dies ist also 
die allgemeine Formei der Triosen. Hydrolyse durch Kochen mit Săuren oder 
durch Enzyme muB also in drei Mole Hexosen zuriickverwandeln. 

Der wichtigste Vertreter dieser Gruppe ist die Ra.ffinose, auch Melitose 
oder Melitriose genannt. 

Sie kommt vor in vielen Pflanzenteilen, so in den Riiben, in der Gerste, 
im Baumwollensamen und anderen. Bei der Zuckerfabrikation reichert sie sich 
immer mehr in der Melasse an, da sie lOslicher ist als der Rohrzucker. lhre 
spezifische Drehung betrăgt + 104,5°. Sie dreht also erheblich stărker als der 
Rohrzucker und bat deshalb auch den Namen Pluszucker erhalten. 

Die Fehlingsche Losung reduziert sie nicht direkt, wird aher leicht durch 
Hefe vergoren. 

1 Abgesehen von der unteren Sauerstoffbriicke. 
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Bisaeeharide ( Konfigurationsformeln). 
Glucoserest Fructoserest Ga.la.k toseres t G l u coser.es.t 

CH,OH nH, 

~HOH CH(OH) 

rlH O CHOH 

O 9HOH 1 ~HOH 
U

HOH ? 
H.--- O / dH,OH 

Rohrzucker 

1. Glucoserest 2. Glucoserest 
CH10H riHOH 

dHoH 1 cHOH 
1 o 1 

CH UIHHOH ~dHOH 
o 1 1 

1 1HOH 1HOH 

--<JH---0 --CH1 

Ma.lzz ucker 

1
H,OH 11HOH 

CHOH 1 CHOH 
1 o 1 

CH L1HOH 

r-dHOH CH 
o 1 1 

U HH-OH___ /CH 
o/ dH20H 

Milchzucker 

1. Glucoserest 2. Glucoserest 
1H20H riHOH 

CHOH 1 CHOH 
1 o 1 

riH UIHHOH 
1 dHOH 

f ~~HHO_H_____ /dH 
Lea- O/ dH,OH 

Cello biose 

Bei vorsichtiger Hydrolyse zerfăllt sie in Fructose und Melibiose oder Rohr­
zucker und Galaktose. Da Melibiose aus Dextrose und Galaktose besteht, 
Rohrzucker aus Dextrose und Lăvulose, so miissen die drei Hexosenmolekiile, 
aus denen die Raffinose gebaut ist, aus Glucose, Fructose und Galaktose 
bestehen. 

Tetra.sa.ccharide. 4 C6H120 6 - 3 ~O= C24H420 21 • Auch derartjge Tetra­
saccharide kommen in der Natur vor. Die am besten untersuchte Tetrose 
ist wohl die Sta.chyose, gewonnen aus Stachysk.nollen. Bei der Hydrolyse 
zerfăllt sie in zwei Mole Galaktose und je 1 Moi Fntctose und Glucose. Aus 
diesen vier Zuckern ist die Stachyose also gebaut. 

Polyosen oder Polysaccharide. 
Die Ansichten iiber Polysaccharide miissen auf Grund der Forschungen 

der letzten Jahre einer Modifikation unterzogen werden. Friiher nahm 
man an, daB in derselben Weise, in welcher Di- und Trisaccharide entstehen, 
durch Zusammenlagerung vieler einfacher Hexosenmolekiile unter Austritt 
von Wasser die Polysaccharide entstehen. Aua je einem Hexosenmolekiil 
tritt jedesmal 1 Molekiil Wasser aus: n (C6H120 6)- n H 20 = n (C6H100 6). Die 
allgemeine Formei der Polysaccharide ist also C6H100 6 • 

Wie erwăhnt, haben die neuesten Forschungen, insbesondere die von Karrer 
und Pringsheim, einen Wandel in diesen Anschauungen hervorgerufen, auf 
welche bei Besprechung der einzelnen Polysaccharide năher eingegangen werden 
wird. 

Die Polysaccharide schmecken nicht mehr siiB. Sie sind in Wasser nicht 
lOslich, ht>chstens quellbar. Sie reduzieren auch die Fehlingsche Losung 
nicht und sind auch nicht direkt vergărba.r. Ebenso wie die Zuckerarten 
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zeigen sie aher ein starkes Drehungsvermogen fiir die Ebene des polari­
sierten Lichtes. Durch Ammonsulfat oder andere Salze werden sie aus wăsseriger 
Aufachwemmung ausgesalzen. Sie bilden keine Saccharate und keine Ver­
bindungen mit Phenylhydrazin. Durch tierische Membranen sind sie nicht 
diffundierbar. Hydrolyse spaltet letzten Endes in die einfachen Hexosen 
unter Durchlaufen oder gleichzeitiger Bildung einer Reihe von Zwischen­
produkten (Dextrine, Biosen). 

Die wichtigsten Polyosen sind die Starke und die Cellulose. Weniger 
wichtig sind einige starkeahnliche Stoffe, wie Glykogen, Inulin und Lichenin. 

Die Stiirke. 
Starke wird von vielen Pflanzen in den verschiedenen Organen als Reserve­

stoff gespeichert. Sie ist in den pflanzlichen Organen abgelagert in Form 
eigentiimlicher Bildungen, der sog. Stărkekorner, die mikroskopisch sichtbar 
sind und ihre Entstehung dem Assimilationsprozel3 der griinen Pflanzen 
verdanken. Man nimmt an, daB dabei voriibergehend Formaldehyd entsteht, 
der dann zu Starke umgebildet wird. 6 CH20 - H20 = C6H100 5• 

Die Starkekomer des Reises, des Maises, des W eizens, der Kartoffel und 
anderer Pflanzenteile sind sehr verschieden gebaut (S. 167). Unter dem 
Mikroskop sind sie leicht voneinander zu unterscheiden. Man unter­
scheidet deshalb die einzelnen Mehle mit Hilfe der mikroskopischen Unter­
suchung an den einzelnen Starkekomem. Schon dadurch kann man in vielen 
Fallen, ohne daB die mikroskopische Untersuchung der iibrigen Gewebeteile 
mit herangezogen wird, die Frage entscheiden, aus welcher Fruchtart ein 
Mehl gewonnen ist. 

Starke gibt mit Jod eine Blaufarbung, welche in der Hitze verschwindet 
und in der Kalte wiederkehrt. 

"Oberschiittet man Starke mit Wasser, welches auf 70-80° erhitzt ist, so 
entsteht der Starkekleister. Dies ist eine Aufquellung der Starke in Wasser. 
Loslich im eigentlichen Sinne des W ortes ist die Starke nicht. Erhitzt man die 
Starke langere Zeit mit Wasser unter Druck, so wird sie loslich. Es entsteht 
dann die lOsliche Starke, welche mit Jod unverandert Blaufarbung gibt. 

Durch Einwirkung von Diastase wird die Starke hydrolysiert zu Maltose 
und Dextrin. Die vollig durchgefiihrte Hydrolyse fiihrt zu Dextrose. Das 
Starkemolekiil besteht also letzten Endes nur aus Dextrose. 

Die Starke ist fiir die menschliche Emahrung wohl das wichtigste Kohlen­
hydrat. In vielen Lebensmitteln ist sie in grollen Mengen vorhanden, soim 
Mehl, im Brot, in den Kartoffeln. 

Schon friihzeitig hat man bemerkt, dal3 die pflanzliche Starke mindestens 
aus zwei verschiedenen Korpem bestehen muB. 

Es ist das Verdienst von Maquenne und Roux 1, eine scharfere Charakte­
ristik dieser beiden Stoffe gegeben zu haben. Nach diesen Forschem besteht 
das Stli.rkekom aus zwei chemisch und physikalisch unterscheidbaren Stoffen, 
namlich l. dem eigentlichen Starkestoff, der Amylose und 2. dem Amylo­
pektin. Der erstere ist wasserlOslich, der zweite nur kolloidal lOslich, das 
kleisterbildende Prinzip der Starke. Samec 2 konnte auf langwierigen Wegen 
die Starke in einen phosphorsaurereichen und phosphorsaurearmeren 
Stoff zerlegen (0,185% und 0,007% P20 5). Die mehr oder weniger grol3e Ver­
esterung mit Phosphorsli.ure soli deshalb die Ursache des verschiedenen physi­
kalischen und chemischen Verhaltens von Amylose und Amylopektin sein. 

1 Ann. de chim. et de physique. Torne 9, p. 179. 1906. 
2 Kolloidchern. Beihefte. Bd. 3, S. 123. 1912. 
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Sa.mec machte dieses dadurch noch wahrscheinlicher, daf3 er Amylose mit 
Phosphorsăure veresterte und dann Korper erhielt, die die Eigenschaften des 
Amylopektins zeigten. 

Die Forschungen iiber die Grof3e des Molekula.rgewichtes der Stărke 
baben iibereinstimmend ergeben, daf3 das Elementarmolekiil der Starke ein 
Molekulargewicht unter 2000 bat. Es ist recbt wabrscbeinlicb, daf3 die Stărke 
sicb in Wasser im allgemeinen nicbt zu den einzelnen Molekiilen zerteilt, sondern 
daf3 Anhăufungen der einzelnen Molekiile, sog. Micellen (Kolloidteilchen), 
vorliegen. 

Viei ist aucb gearbeitet worden iiber die Natur der mit Jod entstebenden 
blaugefărbten Jodstărke. Man bat friiber geglaubt, daf3 es sicb bei diesem Korper 
um eine nacb stOcbiometriscben Gesetzen entstebende, cbemiscbe Verbindung 
bandele. Kiister 1 bewies aher, daf3 die Jodaufnabme sicb nacb den Gesetzen 
der Adsorption vollziebt. 

Bestănde das Stărkemolekiil aus einer offenen Kette vieler Glucose­
molekiile, wie man lange geglaubt bat, so miif3te die Aufspaltung der Starke 
durcb die Diastase ganz anders verlaufen als sie tatsii.cblicb verlii.uft. Eine aus 
gleicben Gliedern zusammengesetzte Kette 

C8Hu05 - O- C8H100,- O- C8H100,- O- C8H 110 5 

diirfte, wie iiberzeugend Karrer darlegt, nicht 100°/0 eines Disaccbarids liefern, 
da zur Bevorzugung einzelner der glucosidartigen Bindungen bei der Spaltung 
kein Anlaf3 vorliegt, sondern maxima! 66,67Dfo. Gleicbzeitig miif3ten 33,3Dfo 
Glucose erscbeinen. Das ist aher bekanntlicb keineswegs der Fali. Ferner 
mii6te eine offene Kettenformel an ihrem Ende eine freie Acetalhydroxydgruppe 
enthalten, was der Stii.rke reduzierende Eigenschaften gegen Fehlingsche 
L6sung verleihen miif3te, wenn diese nicht infolge des Vorbandenseins auf3er­
ordentlich vieler Hexosegruppen praktiscb verschwinden wiirden. Dagegen 
sprechen aher die Molekulargewichtsbefunde; Stii.rke reduziert ferner bekanntlicb 
die Fehlingsche Losung nicbt. 

Die von Schardinger 2 durcb Zersetzung der Stărke mit Bacillus macerans 
aufgefundenen krystallisierten Amylosen sind nacb Karrer hocbstwabr­
scheinlicb polymere Diamylosen, nămlicb 

(C,.J!t00 10)2 = a-Tetramylose, 
(~H2o010)3 = ţi-Hexamylose, 
(0,.2H200 10)s = a-Hexamylose oder a-Oktamylose. 

Alle diese Griinde sprecben fiir die Auffassung, daf3 der Grundkorper der 
Stărkeelementarmolekel ein Ma.ltosea.nhydrid ist. Folgende Formei hălt 
Ka.rrer fiir wahrscheinlich: 

--~--o-----
CH- CH(OH)- CH(OH)- CH- CH(OH)- CH1 

b b 
1 1 

CH1 - CH(OH)- CH- CH(OH)-CH(OH) -CH 
----------0-----

Das Stărkemolekiil selbst wii.re danach eine polymere Form eines der­
artigen Maltoseanhydrides, ebenso wie die oben erwii.bnten krystallisierten 
Amylosen. Der Unterschied zwischen beiden liegt moglicberweise in der ver­
schiedenen Konstitutionsformel des zugrunde liegenden Maltoseanhydrides. 

1 Liebiga Annalen. Bd. 283, S. 360. 1894 und Berichte. Bd. 28, S. 783. 1895. 
1 Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infektionakrankh., Ab. 2. Bd. 14, S. 772. 1905; 

Bd. 19, s. 161. 1907; Bd. 22, s. 98. 1909; Bd. 29, s. 188. 1911. 
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Welcher Art die Bindung der einzelnen zu einem normalen Starkemolekiil sich 
vereinigenden Maltoseanhydridmolekiile ist, ist nicht zu entscheiden. Man hat 
die1Wahl zwiRchen sog. Nebenvalenzen oder sehr lockeren glucosidischen 
Bindungen. 

Neuerdings haben auch rontgenspektographische Untersuchungen von 
Scherrer und Ott, sowie Bragg 1 die Annahme, dall das Elementarteilchen 
der Starke die Formei C12H200 10 hat, sehr wahrscheinlich gemacht. Auch 
Pringsheim hii.lt die Starke fiir einen Assoziationskomplex aus polymeren 
Komplexen eines Elementar- oder Grundkorpers. Er stimmt aher mit manchen 
Auffassungen Karrers nicht iiberein und ist der Ansicht, dall "die Dinge viei 
komplizierter liegen miissen als Karrer annimmt". Er halt fiir wahrscheinlich, 
daB das Starkemolekiil aus 4-6 Traubenzuckerresten gebaut ist bzw. aus 
einem Gemisch von dimerer Di- und dimerer Triamylose besteht. 

Die Cellulose. 

Die Cellulose ist der Hauptbestandteil der Zeii wande der Pflanzen. 
In jungen Pflanzen bestehen die Zellwande fast ausschlieBlich aus Cellulose. 
Auch die Baumwolle, das Holundermark, die Watte, das Papier sind fast 
reine Cellulose. 

Die Cellulose ist unloslich in Wasser, Alkohol, Ăther, in kalter verdiinnter 
Saure und in Lauge. Sie lost sich dagegen in dem sog. Sch weitzerschen 
Reagens. Dieses besteht aus Kupferoxydammoniak. Kupferoxydammoniak 
lost die Cellulose auf, durch Sauren wird aus dieser Losung die Cellulose wieder 
ausgefallt. Mit Jod gibt Cellulose eine Gelbfarbung. Mit Chlorzinkjodlosung 
und Jod entsteht in schwefelsaurer oder phosphorsaurer Losung eine Blau­
farbung. 

Zieht man Cellulose, z. B. Papier, durch kalte, konzentrierte Schwefelsii.ure, 
so quillt die au Bere Schicht der Cellulose auf. W enn nun mit Wasser ausgewaschen 
wird, so verwandeln sich die auBeren Schichten in eine schleimige, nach dem 
Trocknen hornartige Masse, das Amyloid, welches mit Jod eine Blaufarbung gibt. 
Hierauf beruht die Herstellung des Pergamentpapieres. Gewohnliches 
Papier wird kurz durch konzentrierte Schwefelsaure gezogen und dann mi+ 
Wasser ausgewaschen und getrocknet. 

Mancherlei Mikroorganismen, welche in Abwassern, im Klarschlamm, 
im FluBschlamm und im Darm vorkommen, vergaren die Cellulose bei Gegen­
wart von stickstoffhaltigen Korpern in ga.sige Produkte, hauptsachlich 
Kohlensăure und Methan. Hierauf beruht die Sumpfgasbildung am Boden ver­
schlammter Fliisse, Băche, Teiche usw. 

Die vollkommen durchgefiihrte Hydrolyse fiihrt schlieBlich zu reiner 
Dextrose. Das Cellulosemolekiil ist also nur aus Dextrosenmolekiilen auf­
gebaut. Bei vorsichtig durchgefiihrter Hydrolyse entsteht die Ce Ilo biose; 
diese diirfte also im Cellulosenmolekiil vorgebildet sein. Vielleicht ist auch die 
Cellulose ein polymeres Disaccharidanhydrid in ahnlicher Weise wie die Starke. 
Trotz der eifrigeil Forschungen der letzten Jahre sind wir noch weit davon 
entfernt, die Konstitution der Cellulose zu kennen. 

Nitrocellulosen. Durch ein Gemisch von konzentrierter Schwefelsaure 
und Sa.lpetersaure wird die Cellulose nitriert, d. h. es bilden sich mit 
den OH-Gruppen Ester der Salpetersli.ure aus. Die Zahl der eingefiihrten 
Nitrogruppen ist verschieden. Die Stickstoffgehalte schwanken bei den tech­
nischen Produkten zwischen etwa. 13,5-6,5°/0• Von der Zusammensetzung 
der Nitriersaure und den anderen Nitrierungsverhaltnissen ist der N-Gehalt 

1 Zit. nach Karrer. 
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der Nitrocellulose in hohem MaBe a.bhă.ngig. Bestimmte Nitrocellulosen 
sind sta.rk explosive Korper. Sie werden in groBem Ma.Bsta.be hergestellt 
und fiihren a.uch den Na.men SchieBba.umwolle. Ha.uptsă.chlich werden 
sie verwendet zur Herstellung des ra.uchlosen Pulvers. Andere Nitrocellulosen, 
welche leicht loslich in Ăther sind, finden in der Heilkunde und zu tech­
nischen Zwecken a.ls sog. Kollodium, z. B. zum VerschluB von Wunden, 
Verwendung. Die Ma.sse lă.Bt sich ferner zu ă.uBerst feinen Fă.den a.usspinnen 
und ist desha.lb die Grundsubstanz der Kunstseidefa.brika.tion. Zwei 
weitere technisch sehr bedeutsame Verfa.hren der Herstellung von Kunstseide 
sind die Kupferoxyda.mmoniak- und die Viscosekunstseide. Bei dem ersten 
Verfahren wird eine etwa 10°/.,ige LOsung von Cellulose in Schweitzers 
Reagens aus feinen Diisen ausgepreBt und nach weiterer Behandlung die 
Fă.den versponnen, wă.hrend die Viscoseseide a.us einer LOsung von Cellulose 
in Natronlauge und Schwefelkohlenstoff in entsprechender Weise gewonnen 
wird. Kunstseide ist ein wichtiges und viei verwa.ndtes Textilprodukt geworden. 
Sie zeichnet sich durch noch hoheren Glanz und schonere Fă.rbbarkeit aus 
als die echte Seide. 

Da.s Celluloid, aus welchem billige Kă.mm.e und ă.hnliche Artikel gemacht 
werden, ist eine Mischung von Campher und nitrierter Cellulose. 

Weniger wichtig sind einige weitere Polyosen. 
Das Glykogen oder die Leberstărke. Sie heillt deshalb Leberstă.rke, weil 

sie ha.uptsli.chlich in der Le ber vorkommt. In kleinen Mengen ist sie aher 
in a.llen Teilen des tierischen Korpers vorhanden. Besonders reich an Glykogen 
ist da.s Pferdefleisch. Da.s Glykogen steht der pfla.nzlichen Stii.rke sehr nahe, 
wurde aher bisher weit weniger ausgiebig untersucht. Glykogen besteht 
ă.hnlich wie die Stii.rke aus einer loslichen bzw. Solfraktion und einer un-
108lichen Fraktion. Letztere ist phosphorsli.ureă.rmer als die losliche, Verhii.ltnisse, 
die wiederum an die ă.hnliche Bescha.ffenheit der Stii.rke erinnern. E m bden 
und Mitarbeiter 1 haben gezeigt, da.B der Abba.u des Glykogens im Muskel 
zu Milchsli.ure iiber eine phosphorha.ltige Hexose, das "La.ctacidogen" verlli.uft. 
In dieser Richtung ist der Phosphatgeha.lt des Glykogens interessant. Glykogen 
gibt mit Jod keine Blaufli.rbung, sondern eine Rotfli.rbung. 

Der Abbau fiihrt zu denselben Abbauprodukten wie bei der Stii.rke, nli.mlich 
Ma.ltose und d-Glucose. Hieraus und aus den iibrigen bisher vorliegenden 
Resultaten der Forschung schlieBt Karrer, daB das Glykogenmolekiil ebenfalls 
aus polymeren Maltoseanhydriden aufgebaut ist. Pringsheim hli.lt 
diese Annahme Karrers fiir unbewiesen; er ist aher auch der Meinung, dall 
Glykogen ein Assoziationsprodukt eines polymeren Grundkorpers ist, 
da.s moglicherweise identisch oder doch nahe verwandt mit dem elektrolyt­
freien Amylopektin sei. 

Inulin. Es findet sich an Stelle von Stii.rke in den Wurzeln einer Reihe 
von Pflanzen, so vor allem in den Erdartischocken, der Zichorienwurzel und in 
den Wurzeln zahlreicher anderer Kompositen. Es ist in den Pflanzenteilen in 
kolloidei' Form ge!Ost, kann aher auch in krystallisiertem Zustande erhalten 
werden. Es ist in kaltem Wasser schwer, in heiBem leicht IOslich, in absolutem 
Alkohol kaum loslich. an= - 39-40°; Fehlingsche Losung wird ohne 
vorherige Hydrolyse nicht reduziert. Mit Jod gibt es Gelbfli.rbung. In den 
Pflanzen ist €s oft von einem abbauenden Enzym, der Inula.se, begleitet. 
Der Abbau des Inulins fiihrt nur trotz vieler angestellter Forschungen zu wenig 
cha.ra.kteristischen Zwischenprodukten. Das Endprodukt der Hydrolyse ist 
Fructose, so da.B es sicher ist, da.B da.s Polysaccha.rid aus diesem Zucker 

1 Biocbem. Zeitscbr. Bd. 45, S. 19. 
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gebaut ist. Pringshei m halt das Inulin in fester Form sowohl wie in kolloidaler 
Losung fiir das Assozia.tionsprodukt einer dreifa.ch polymerisierten 
Anhydrotrifructose. 

Lichenin (Flechtenstii.rke, Moosstărke). Das Lichenin ist ein Reservestoff, 
der von Flechten, Moosen und manchen anderen Pflanzen gespeichert wird. 
Da es in seinem chemischen Verhalten der Geriistcellulose nahesteht, wurde von 
Karrer vorgeschlagen, diesem Polysaccharid den Namen "Reservecellulose" 
vorzubehalten. Es gibt mit Jod eine blaue Fărbung und lăBt sich in zwei Frak­
tionen teilen, von denen eine in Wasser schwer loslich ist und sich mit Jod blau 
fărbt und eine leichter loslich ist, die mit Jod keine Fărbung gibt. 

Es wird meist begleitet von einem Enzym, der Lichenase, deren Wirkung 
auf das Lichenin von einer ganzen Reihe von Forschern studiert worden ist. 
Mao fand auch Lichenase in vielen anderen Teilen des Tier- und Pflanzen­
reiches. Durch enzymatischen Abbau des Lichenins erhielt man Cellobiose, 
denselben Korper, den auch die Cellulose bei vorsichtigem Abbau liefert. Vollig 
durchgefiihrte Hydrolyse fiihrt zu Dextrose. Nach Karrer zeigt das Bild der 
chemischen -Umwandlung des Lichenins soviel Ăhnlichkeit mit dem der Geriist­
cellulose, daB es berechtigt ist, von einer besonderen Cell ulosea.rt zu 
sprechen. Die beiden Korper sind aher nicht identisch, sondern nahe verwandt. 
Dafiir scheinen auch die rontgenspektographischen Untersuchungen zu sprechen. 
Wenn auch das Rontgendiagramm von dem der Cellulose verschieden ist, so 
kann trotzdem die Verwandtschaft eine nahe sein. Schon verschiedener Poly­
merisationsgrad geniigt, den Krystallbau wesentlich zu ăndern. 

Dextrine. Unterwirft man die Stii.rke der Hydrolyse, so entstehen Korper, 
welche noch eigentlich Polyosen sind, aher eine Mittelstellung zwischen der 
Stii.rke und den einfachen Hexosenzuckern einnehmen. 

Diese Mittelstellung der Dextrine zu Stărke und Zucker driickt sich auch in 
einer Reihe von Eigenscha.ften der Dextrine aus. Wăhrend die Stii.rke in 
W asser und Alkohol unloslich ist, sind die Dextrine zwar alkoholunloslich, 
aher sie stehen insofern den Zuckern năher, als sie ebenso wie diese wasser­
lOslich sind. Die Dextrine schmecken ferner noch nicht siiB und reduzieren 
auch die Fehlingsche Losung nicht ohne vorhergegangene Hydrolyse. 
Ebensowenig sind sie durch Hefe direkt vergărbar. Um fiir Hefe angreifbar zu 
werden, miissen sie erst zu Dextrose abgebaut werden. Die vollkommen durch­
gefiihrte Hydrolyse liefert ebenso wie bei der Stii.rke Dextrose. 

Bei der Hydrolyse der Stii.rke bildet sich zunăchst die losliche Stii.rk.,. 
Sie heiBt auch Amylodextrin oder Amidulin. Sie gibt noch eine Blau­
fărbung mit Jod. Bei weiterer Hydrolyse entstehen dann Korper, welche man 
Erythrodextrin genannt hat. Diese geben keine Blaufărbung mit Jod mehr, 
sondern eine Rotfărbung. Hieraus bilden sich bei weiterer Hydrolyse Korper, 
die man Achroodextrin nennt. Sie geben keine Fărbung mehr mit Jod. 
Die weiter durchgefiihrte Hydrolyse fiihrt zu Maltose und schlieBlich zu Dextrose. 
Die Konstitution der genannten Zwischenprodukte ist noch nicht bekannt. 
Pringsheim faBt auf Grund seiner Versuche den Verlauf der Hydrolyse der 
Stii.rke folgendermaBen auf: Zuerst erfolgt eine Loslichmachung, welche in einer 
Depolymerisation besteht (Blaufărbung durch Jod, lOsliche Stărke). In 
der zweiten Phase findet bei fortschreitender Depolymerisation eine Freilegung 
von Aldehydgruppen statt, welche die Ursache fiir die zunehmende Reduk­
tionskraft sind (reduzierende Dextrine). Weiterhin gelangt man, ohne daB 
schon Maltose gebildet zu sein braucht, zu den Ma.ltodextrinen (keine 
Fărbung mit Jod). Die verschiedenen Prozesse laufen mehr oder weniger neben­
einander her, so daB mao nie zu einheitlichen Korpern kommt. 
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Das kaufliche Dextrin des Handels, weiches ais Kiebemittei und zu 
anderen technischen Zwecken benutzt wird, besteht aus Achroodextrinen mit 
wechselnden Mengen von Erythrodextrinen und Dextrose. Es wird gewonnen 
durch Erhitzen von trockener Starke auf etwa 230-260° im Oibade. 

Das Dextrin ist stark rechtsdrehend. Da die Zusammensetzung des 
Dextrins schwankend ist, so kann natiirlich eine bestimmte spezifische Drehung 
nicht angegeben werden. 

Den Polysacchariden nahestehende Stoffe. 
Es gibt im Pflanzenreich noch cine groBe Zahi von Stoffen, weiche den 

Poiysacchariden nahestehen, da sie bei der Totalhydroiyse Hexosen oder 
Pentosen geben. Bei vieien dieser Substanzen treten aher als Hydroiysen­
produkte neben den Zuckern noch andere Korper auf, dic nicht Kohien­
hydrate sind. Wenn auch auf diesem Gebiet fleiBig geforscht worden ist, 
so sind wir doch noch weit davon entfernt, ihre Zusammensetzung, geschweige 
Konstitution zu kennen. 

Hemicelluiosen. Unter diesem Namen faBt man eine Reihe heterogener 
poiymerer Kohienhydrate zusammen, weiche in der Natur weit verbreitet sind 
und teils als Geriistsubstanzen, teils ais Reservestoff dienen. Bei der Hydroiyse 
liefern sie entweder Hexosen oder Pentosen. Man nennt deshaib die ersteren 
auch Hexosane, die Ietzteren Pentosane. Sie sind meist in Wasser uniosiich 
oder sehr schwer Ioslich. Zu den Hexosanen gehoren die im Hoiz von Gymno­
spermen weit verbreiteten Mannane, die auch in den Samenschalen vieier 
Pflanzen vorkommen. Sie heiBen Mannane, weil bei der Hydroiyse Mannose 
entsteht. Die Mannane werden in den Pflanzen oft von mannanspaitenden 
Enzymen begieitet. In manchen Pfianzen und Pflanzenschieimen finden sich 
ahnliche Korper, weiche bei der Hydroiyse Galaktose liefern; sie heiBen deshaib 
Galaktane. Von den Pentosanen, weiche in sehr vielen Pflanzen vorkommen, 
ist zur Zeit am besten das Xylan untersucht. Es ist in vieien Hoizern, Stroh­
arten und Pflanzenschalen, sowie manchen anderen Pflanzenteiien vorhanden. 
Es ist. auf verschiedenen Wegen gewonnen worden. Seine Zusammensetzung 
entspricht der ailgemeinen Formei C5H 80 4 = C,H100,- H 20. tlber die Kon­
stitution ist nichts Sicheres bekannt. Von sonstigen Pentosanen seien noch die 
Arabane erwii.hnt, die bei der Hydrolyse Arabinose liefern. 

Pflanzengummi. In vieien Pflanzen finden sich Ausschwitzungen, welche 
gummiii.hnlich erstarren. Bekannt ist z. B. der Gummi, weicher von den Kirschen­
und Pfiaumenbaumen ausgeschwitzt wird. Das Gummi arabicum, welches 
viei als Kiebemittei Verwendung findet, ist eine Ausschwitzung in den Tropen 
wachsender Akazien und Mimosen. Das Tragant ist eine Ausschwitzung ver­
sehiedener Astraiagusarten, die hauptsii.chlich in Kleinasien vorkommen. 

Die Gummiarten sind alle leicht li:islich in Wasser. Die Hydrolyse fiihrt 
hauptsachlich zu Pentosen; doch bilden sich auch andere Kohlenhydrate, 
insbesondere Gaiaktose bei der Hydroiyse; auch Kaii, Kalk und Magnesia 
miissen in dem Molekiil vorhanden sein. Aus den Stoffen sind durch Hydro­
Iyse ferner Korper isoliert worden, weiche den Namen Arabinsii.ure und 
Ara ban erhalten haben und polyosenii.hnliche Verbindungen sind, die vor­
nehmlich aus Pentosen bestehen. Sie kommen auch in betrăchtlichen Mengen 
im Riibenmark vor. Die Pflanzengummi drehen die Ebene des poiarisierten 
Lichtes nach links. 

Die Pflanzenschleime. Viele Pflanzen bilden bei Beriihrung mit Wasser 
einen Schleim aus, der eine stark fadenziehende Beschaffenheit besitzt, aher 
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nicht, wie die Gummi, hart wird. Die wichtigsten Schleime dieser Art sind der 
Leinsamenschleim, welcher in den jungen Samen des Leins (Linum usita­
tissimum) vorhanden ist; der Salepschleim, in den Samen verschiedener 
Orchisarten; der Quitteschleim in den Samen der Quitte (Cidonia vulgaris), 
der Althaea- oder Eibischschleim in der Wurzel und den Blattern von 
Althaea officinalis, der Eibischpflanze. 

Die Hydrolyse liefert Hexosenzucker, daneben auch Pentosenzucker. 
Oft scheiden sich auch bei der Hydrolyse celluloseahnliche Stoffe in unloslichen 
Flocken ab. 

Die Pektinstoffe sind Korper von polyosenahnlicher Zusammensetzung, 
welche im Pflanzenreiche weit verbreitet vorkommen. Sie finden sich vielfach 
in Friichten, insbesondere im Obst. Die Pektinstoffe sind gl:l.llertartig losliche 
Korper, welche das Gelieren der Fruchtsafte beim Eink.ochen mit Zucker 
bedingen. So ist im Himbeer- und vor allem im Johannisbeersirup viei Pektin 
vorhanden. Auch Riiben enthalten erhebliche Mengen von Pektinstoffen. 
Besonders wegen des Vorkommens im Obst besitzen sie eine groBe praktische 
Bedeutung. 

Es ist jetzt gerade 100 Jahre her, daf3 man sich bemiiht, die Zusammensetzung 
dieser interessanten und wichtigen Stoffe zu erforschen. Die ersten bedeutsamen 
A ufschliisse verdanken wir F re m y 1, der die verschiedensten Pektinstoffe 
und ihre verschiedenen Umwandlungsformen zuerst darstellte und genauer 
untersuchte. Spatere wichtige Aufklarungen riihren von Scheibler 1 und 
von Fellenberg 2 her. Die Zellwande in den Obstarten bilden das Pektin 
in den auBeren Schichten, der dem Protoplasma abgewandten Seite aus. Das 
eigentliche Pektin entsteht_aus dem Protopektin, auch Pektose oder Pektan 
genannt. Dieses soli nach v. Fellenberg eine Verbindung des eigentlichen 
Pektins mit Cellulose oder ein Anhydrid sein. Durch Sauren oder ein in den 
Friichten vorhandenes Enzym, die Pektase, wird diese Umwandlung des 
Protopektins in Pektin beim Reifen des Obstes allmahlich vollzogen. Wahrend 
das Protopektin wasseruploslich ist, ist das eigentliche Pektin wasserloslich, 
erteilt dem W asser eine gallertige Beschaffenheit und kann aus seinen Losungen 
durch Alkohol gefallt werden. V ersetzt man eine Pektinlosung mit Saure, so 
entsteht ein unloslicher Niederschlag, die Pek tinsa ure. Die Pektinsaure bat 
keine gallertigen Eigenschaften. Zwischenstufen zwischen eigentlichem Pektin 
und Pektinsaure hat man durch langeres Kochen von Pektin erhalten; sie heiBen 
Para.- und Metapektin. Mit Sauren behandelt, liefern sie ebenfalls Săuren, 
die Para.- und Metapektinsaure. Weitere Untersuchungen Scheiblers 
ergaben, daB beim hydrolytischen Abbau von Metapektin Arabinose entsteht; 
er halt die Metapektinsăure fiir identisch mit Arabinsăure, dem wichtigsten 
Bestandteil des Pflanzengummis. W ohl und v. N iessen 3 wiesen spater nach, 
daB auch Ga.laktose ein Bestandteil der Pektine sein muB, da bei der Oxy­
dation erhebliche Mengen von Schleimsaure entstehen. In neuerer Zeit hat nun 
v. Fellenberg 4 wichtige Beitrăge zur Frage der Zusammensetzung der Pektine 
geliefert. Er fand vor allem die wichtige Tatsache, daf3 das Pektin der Methyl­
ester der Pektinsăure ist, und daB die Methoxylgruppe auBerordentlich 
leicht abgespalten wird; Gărung, Pektase, Saurebehandlung entfernen das 
Methoxyl in Form von Methylalkohol, der als solcher in den Saften oder Garungs­
erzeugnissen verbleibt. Nach v. Fellenberg ist der Gehalt der Pektine a11 

1 Zit. nach Sucharipa. 
2 Biochem. Zeitschr. Bd. 85, S. 45. 1918. 
3 Dtsch. Riibenzuckerindustrie. .Bd. 26, S. 924. 1889. 
'a. a. O. 
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Methylalkohol aus verschiedenen Friichten a.uBerordentlich verschieden; 
ja, aus denselben Friichten konnten Pektine mit sehr verschiedenem Gehalt 
an Methoxyl abgeschieden und isoliert werden. Danach scheint es, als wenn 
die obengenannten Zwischenformen von Meta.- und Parapektin, sowie die 
zugehorigen Săuren, Pektine sind, bei denen der Methylalkohol mehr oder 
weniger stark abgespalten ist. Die Pektinsăure ist frei von Methylalkohol. 
Alle Einfliisse, welche die Methoxylgruppe aus dem Pektin abscheiden, ver­
nichten die Gelierfăhigkeit, also Săure, Pektasebehandlung, Laugebehand­
lung. Bei der Behandlung mit Lauge entsteht kein Niederschlag, weil sich 
losliches, pektinsaures Natrium bildet. Aher sowohl die Pektinsăure als auch die 
pektinsauren Salze ha ben die Gelierfăhigkeit verloren, sind also in diesem Sinne 
wertlos. v. Fellenberg nimmt auf Grund seiner Forschungen folgende Zu­
sammensetzung des Pektins als moglich an: 

(C5H 80,)1 • (C8H 100 5 )1 • (C5H 70,- COOCH3 )8 • 2 H 10 = C78 H1200 88 

Araban Galaktan mit Methoxylen Wa.sser 

Ehrlich 1 stellte aus Riibenschnitzeln ein Pektin her, welches er von der 
Arabankomponente befreite. Das Restpektin enthielt noch 90fo Methylalkohol. 
Ehrlich nimmt auf Grund seiner Untersuchungen an, daB es sich bei diesem 
Korper um eine Verbindung von Galaktose mit Galakturonsăure gehandelt 
bat. Die Ga.lakturonsăure soll zu 4 Molekiilen unter Austritt von 3 Molekiilen 
W asser als Tetragalakturonsăure vorhanden sein. Dazu kăme dann noch die 
Araban- und Methylalkoholkomponente, um den Bau des Pektinmolekiils zu 
vervollstăndigen. 

F. Ehrlich und R. von Sommerfeld 2 haben in jiingster Zeit das Riiben­
pektin noch weitergehend und genauer untersucht. Es stellte sich dabei heraus, 
daB die Galakturonsăure keine Tetra- sondern eine Digalakturonsăure ist (2 Mole 
d-Galakturonsăure - 2 H20). Die Aldehydgruppen treten dabei mit alkoho­
lischen OH-Gruppen in Bindung, beide Carboxylgruppen bleiben aher frei 
[C10H1,08 - (COOH)2]. Die Digalakturonsăure tritt in einer a- und b-Form 
(stereoisomer) auf. Unter den Spaltungserzeugnissen der Pektinsii.ure wurde 
auch Essigsăure gefunden; auch im Tragantgummi wurde EBBigsăure gefunden. 
Die Autoren definieren die Pektinstoffe als hochmolekulare Kohlenhydrate, 
welche den Pentosanen und Hemicellulosen nahestehen, sich aher von diesen 
durch den eigenartigen Gehalt bestimmter Săurekomplexe scharf unterscheiden. 

Folgendes Schema gibt einen allgemeinen "Oberblick iiber die Zusammen­
setzung dieser Korper gemăf3 dem heutigen Stande der Forschungen: 

Protopektine spalten sich in 
eigentliche Pektine (gelierend) und Cellulose 

durch Săuren, Laugen, Enzyme 
spaltbar in 

Pektinsăure (nicht gelierend) und Methylalkohol 
erstere aufspaltbar in 3 

11,7% Arabinose 6, 7 Ofo Methylalkohol 
13,1 Ofo Galaktose 12,8 Ofo EBBigsii.ure. 
64,8% Galakturonsăure 

Lignin und Cutin. In der pflanzlichen Zellmembran kommen J:Wben 
Cellulose und Hemicellulose (Hexosane und Petosane) noch Stoffe vor, die man 
Lignin und Cutin genannt hat, und die durch verschiedene Losungs mittel 
von den iibrigen Bestandteilen getrennt werden konnen. Lignin lăf3t sich 

1 Chemiker-Zeit. 1911, S. 661 und 1917, S. 197 und Dtsch. Zuckerindustrie 1924. 36. 
2 Biochem. Zeitschr. Bd. 168, S. 263. 1926. 
3 Nach den Untersuchungen von F. Ehrlich und R. von Sommerfeld (a. a. 0.) 
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im Gegensatz zu den iibrigen Bestandteilen leicht oxydieren. "Ober die Kon­
stitution des Lignins ist wenig Sicheres bekannt. Der Hauptunterschied gegen­
iiber den sonstigen Zellmembranbestandteilen in chemischer Richtung besteht 
darin, daB Lignin Methoxylgruppen eingelagert enthii.lt. Ala Grundkorper 
kommen auch hier wohl wieder Polyosen der Hexosen in Betracht, wahrschein­
lich sind aher im Molekiil auch cyclische Gruppen, Pentosen, Formylgruppen, 
Acetylgruppen und noch andere vorhanden. 

Nach J. Konig hat das Cutin eine von den anderen Bestandteilen der 
Membran vollig abweichende Beschaffenheit. Es ist eine W achsart. Er hii.lt 
es fiir ein Gemisch von Nonylsii.urecetylester und Caprinsii.ureoktadecylester. 

Man muB im iibrigen annehmen, daB der Unterschied in den Loslichkeits­
verhii.ltnissen von Lignin und den iibrigen Membranbestandteilen nur allmii.h­
lichen "Obergii.ngen zwischen den einzelnen Korpern zuzuschreiben ist, welche 
je nach Art und Alter der Pflanzen verschieden sind. Wahrscheinlich besteht 
die zuerst gebildete Zellhaut aua reiner Cellulose. Hierin werden Anhydride 
anderer Kohlenhydrate (Mannane, Galaktane, Pentosane), sowie Methoxyl und 
andere Gruppen eingelagert, wodurch unter RingschluB Lignine entstehen. 
Das Cutin findet sich vorwiegend in den ii.uBeren Membranteilen. Seine biologi­
sche Bedeutung beruht wohl im Schutz gegen Welken u~d ii.uBere Angriffe. 
Versuche haben bewiesen, daB die Zellmembran von den Tieren um so besser 
verdaut wird, je weniger die Membranen verholzt, d. h. mit Lignin durch­
setzt sind. 

Ubersicht iiber die Kohlenhydrate. 
In der nachstehenden "Obersicht seien noch einmal die wichtigsten Kohlen­

hydrate zusammengestellt: 
1. Pentosen C6H100 6 (Arabinose, Xylose). 

II. Hexosen C8H120 1• 

1. Monosen C8H120 8• 

a) Aldosen (Glucose, Mannose, Galaktose). 
b) Ketosen (Fructose, Sorbose). 

2. Biosen C12H220u (Rohrzucker = Glucose + Fructose), 
(Milchzucker = Glucose + Galaktose), 
(Malzzucker = Glucose + Glucose). 

3. Triosen C18H320 18, Tetrosen CuH420 21 (Raffinose, Stachyose). 
4. Polysaccharide C8H100 6 (Stii.rke, Cellulose, Dextrin, Glykogen, 

Inulin, Lichenin). 
5. Den Polysacchariden nahestehende Stoffe. 

Hemicellulosen [Hexosane (Mannane, Galaktane), Pentosane], 
Pfla.nzengu m mi, Pflanzenschleime, Pektinstoffe, Lignin 
und C'utin. 

Die Mineralstoft'e. 
In den Nahrungs- und GenuBmitteln kommen ferner eine Reihe von Mineral­

stoffen vor, welche fiir die Ernii.hrung ebenfalls von groBer Bedeutung sind, 
da sie fiir den Aufbau der Korpersubstanz und des Blutes unbedingt erforder­
lich sind. 

Es handelt sich vorwiegend um folgende Stoffe: 
Kationen: Natrium, Kalium, Eisen, Calcium, Magnesium. 
Anionen: Chior, Phosphorsii.ure, Schwefelsii.ure, Kohlensii.ure, Kieselsii.ure. 
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In geringen Mengen ist Mangan in vielen Pflanzenaschen, z. B. in der Asche 
des Tees vorhanden. In Spuren kommen selbst Kupfer, Zink und Arsen, Jod., 
Brom und wohl auch noch manche andere Elemente in vielen Nahrungsmitteln 
vor. Das Ammonium ist in den meisten Nahrungsmitteln nicht in fertigem 
Zustande vorhanden, sondern es wird erst bei der Zersetzung gebildet. So 
enthălt die ganz frische Milch und das ganz frische Fleisch nur winzige 
Spuren dieses Stoffes. Durch die Tătigkeit der Zersetzer von Lebensmitteln, 
der Bakterien und Enzyme, wird aher allmăhlich Ammoniak ausgebildet. In 
einem Lebensmittel muB also mit der Gegenwart von geringen Ammoniak­
mengen gerechnet werden. 

Kieselsăure kommt in vielen tierischen Lebensmitteln nicht vor; dagegen 
ist sie weit verbreitet in der Asche aller pflanzlichen Nahrungsmittel. 

Salpetersăure kommt in vielen tierischen Lebensmitteln nicht vor. Sie 
kommt erst durch fremde Zusă.tze hinein und bietet deshalb, wie bei der Milch, 
oft ein Mittel, Verfă.lschungen nachzuweisen. Man hat friiher auch angenommen, 
daB der Wein und die Fruchtsă.fte salpeterfrei seien und daB man deshalb in 
ăhnlicher Weise wie bei der Milch durch einen Salpetergehalt dieser Lebens­
mittel eine Verfă.lschung mit natiirlichem Wasser beweisen konne. Meine Unter­
suchungen 1 haben gezeigt, daB diese Annahme irrig ist. Fruchtsii.fte und Wein, 
die zweifellos naturrein sind, enthalten hă.ufig salpetersaure Salze, wenn auch 
nicht in groBer Menge., 

Die Phosphorsă.ure und die Schwefelsă.ure, welche in der Asche der Lebens­
wittel gefunden werden, sind gewohnlich nur zum Teil in pră.formierter Form 
in den Lebensmitteln vorhanden. Sie entstehen zum Teil erst bei der Ver­
aschung, indem der organisch gebundene Schwefel und Phosphor verbrennen 
und die entsprechenden Să.uren bilden. In den meisten Lebensmitteln kommt 
aher sowohl Schwefelsă.ure als auch Phosphorsă.ure in prăformierter Form vor. 
Es war lange Zeit strittig, ob in der Milch pră.formierte Schwefelsă.ure iiber­
haupt vorhanden sei. Wă.re dies nicht der Fall gewesen, so hă.tte man, da die 
natiirlichen Wăsser hă.ufig suHatreich sind, in der Bestimmung der pră.formierten 
Schwefelsăure ein Mittel gehabt, in ă.hnlicher Weise wie mit der Salpetersăure 
einen Wasserzusatz mit natiirlichem Wasser zu beweisen. Durch unsere Unter­
suchungen 2 ist die Frage endgiiltig dahin geklă.rt worden, daB in der Milch 
stets Schwefelsii.ure, auch in pră.formiertem Zustande vorhanden ist. 

Andere in den Nahrnngs- nnd Genn.Bmitteln 
vorkommende Stoffe. 

AuBer den wichtigsten Nă.hrstoffgruppen sind noch in geringeren Mengen 
in manchen Lebensmitteln Substanzen anderer Stoffklassen vorhanden. Vor 
allem sind die Enzyme, die organischen Să.uren, die Glucoside und Gerbstoffe 
hier zu nennen. Eine groBe Rolle spielen ferner die Purinderivate, doch sollen 
diese bei den betreffenden Lebensmitteln erst nă.her hehandelt werden. 

Die Enzyme (Fermente). 
Enzyme oder Fermente spielen bei allen biologischen Vorgă.ngen in der 

Natur eine groBe Rolle. Sie sind daher auch von der. groBten Bedeutung 
fiir die Bildung und Zersetzung der Lebensmittel. Es sind katalytisch 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.6mittel. Bd. 22, H. 4, S. 201. 1911 und 
Bd. 25, H. 7, S. 417. 1913. 

• Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.6mittel. Bd. 20, H. 2, S. 50. 1910. 
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wirksame Substanzen, die in der lebenden Zelle erzeugt werden und die 
Zersetzungen auslOsen, ohne scheinbar dabei selbst umgesetzt zu werden. 
Sie beschleunigen alle Reaktionsvorgănge, die nach der dem System inne­
wohnenden freien Energie zwar auch an sich moglich sind, aher infolge irgend­
welcher Reaktionshem m ungen in endlichen Zeiten ohne die Enzyme nicht 
verlaufen. 

Es ist zeitweise iiberhaupt bestritten worden, dal3 die Enzyme besondere 
Stoffe seien. Es wurde behauptet, dal3 es bekannte Stoffe seien, welche nur 
unter besonderen Bedingungen als Fermente wirken. Diese Ansicht ist heute, 
insbesondere durch die Arbeiten von Willstătter und seiner Schule, als wider­
legt anzusehen. Enzyme sind besondere eigene Stoffe, da manche von ihnen 
in nahezu reinem Zustande von Willstătter gewonnen werden konnten. 
Welcher Stoffklasse sie angehoren, ist aher noch unklar. Sie sind weder Proteine 
noch Kohlenhydrate, zeigen aher die Eigenschaften hochmolekularer ampho­
terer Elektrolyte, besitzen kolloidalen Charakter und ncigen ausgesproohen zur 
Ausbi!dung von Nebenvalenzverbindungen. Da diese Eigenschaften auch 
die der Proteine sind, so ist es kein Wunder, da/3 man sie lange zu den Proteinen 
gerechnet hat. 

Die verschiedenen Enzyme sind stets spezifisch. Jedes Enzym vermag 
nur ganz streng spezifisch denjenigen Stoff zu zersetzen, auf den es pal3t. Eine 
Saccharase zersetzt nur Rohrzucker, eine Peptidase nur Protein usw. Diese 
streng spezifische Eigenschaft der Enzyme hat Emil Fischer zu dem Bild 
von Schlo/3 und Schliissel veranla13t. Mit einem einzigen Schliissel kann man 
sehr viele Tiiren aufschliel3en, ohne da/3 der Schliissel sich verbraucht. Voraus­
setzung ist aher, da/3 der Schliissel zum Schlosse pal3t. Die spezifische Wirkung 
ist wahrscheinlich in der Weise zu erklăren, da/3 sich zunăchst durch Betătigung 
von Nebenvalenzen und Oberflăchenkrăften eine Adsorptionsverbindung 
bildet, wenn diese nach dem sterischen Bau der zu vereinigenden Bestandteile 
moglich ist. Es ist festgestellt worden, dal3 schon ganz geringe V erănderungeu 
in der sterischen Beschaffenheit des zu zersetzenden Stoffes es dem Enzym 
unmoglich machen, anzugreifen. 

Die Enzymwirkung ist nicht an die lebende Zelle gebunden. Wie Buchner 
(S. 276) bei der Zymase zuerst gezeigt hat, bewirkt der von den lebenden Hefe­
zellen vollig getrennte Prel3saft, welcher die Zymase enthălt, dieselben Gărungen. 

Bei vielen Fermenten lăl3t sich feststellen, daB sie in einer unwirksamen 
Form vorkommen und auch oft in dieser Form abgeschieden werden. Durch 
ein begleitendes zweites Ferment, den sog. Aktivator, werden sie erst in das 
wirksame Enzym ii bergefiihrt. Man nennt diese Hilfskorper auch die K o­
Fermente. 

Die Reindarstellung der Fermente ist bisher noch nicht vollig gelungen, 
trotzdem Willstătter ihr bei manchen Enzymen sehr nahe gekommen ist. 
Man geht auf verschiedenen Wegen vor. Entweder benutzt man die Dialyse 
oder die Alkoholfăllung oder vor allem die immer wiederholte Adsorption. 

"Ober die Frage, wie die Fermente in den Zellen entstehen, ist noch sehr 
wenig bekannt. Man weill, dall die Fermente bei normaler Ernăhrung der 
Zelle stets in reichlichen Mengen sich bilden. Dber den chemischen Aufbau ist 
aber bisher wenig festgestellt worden. 

Um die Fermentwirkungen nachzuweisen, mull man vor allem die Bak­
terien fernhalten. Das geschieht meistens durch Zusatz gewisser Bakterien­
gifte, wie Thymol, Aceton, Toluol, die die Enzyme wenig, die Bakterien aher 
stark schădigen. Dann wird untersucht, ob und welche Mengen von Zersetzungs­
stoffen in bestimmten Zeiten auftreten. 

T !IIm an s , Lebensmittelchemio. 4 
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Die meisten Fermente sind gegen hohere Temperaturen stark empfindlich. 
Gewohnlich werden sie schon bei kurzem Erhitzen auf 70° unwirksam. Tem­
peraturen iiber 45° schaden im allgemeinen bei lăngerer Einwirkung, ob­
wohl es auch Enzyme gibt, die wesentlich hohere Temperaturen gut vertragen. 
Ultraviolette Strahlen schădigen alle Fermente. Durch chemische Zu. 
sătze werden mannigfaltige Wirkungen hervorgerufen. Die Wirkung der 
Fermente kann sowohl gefordert als auch gehemmt und zerstort werden. 
Besonders wichtig sind Schutzstoffe, die fur die Erhaltung der kolloidalen 
Natur der Fermente Sorge tragen. Von groflem Einflufl ist die Wasserstoff­
ionenkenzentration. Die Fermente entfalten bei bestimmten Wasserstoff­
ionenkonzentrationen das Optimum ihrer Wirksamkeit. In der nachstehenden 
Tabelle ist die optimale PH bei einigen bekannten Fermenten angegeben. 

Name des Ferments 

Lipase (Pankreas) . . 
Saccharase (Kartoffel) 
Amylase (Malz) . . . 
Tabakdiastase . . . . 
Pektase ..... . 
Peptidase (Pankreas) 
Lab (făllende Wirkung) 
Lab (Caseinliisung) · 
Peroxydase . 
Carboxylase . . . 
Katalase ..... 

PH 

8 
4 
4,9 
4,8 
4,3 
8 

6,0-6,4 
5 

etwa 6 
5,3-6,2 

7 

Auch gewisse N eu tralsalze vermogen oft starke Wirkungen auszuiiben, 
te ils hemmend, te ils fordernd. S c h w e r m e ta 11 sa 1 z e sind meist starke Hem. 
mungsmittel. Sauerstoff scheint zu schwăchen, besonders bei gleichzeitiger 
Belichtung. Ozorţ wirkt stark zerstorend, ăhnlich Wasserstoffsuperoxyd. 
Alkoholzusatz schwacht ebenfalls, indessen nicht sehr stark. Von besonderer 
Bedeutung ist die B 1 au sau re, welche im Zellstoffwechsel als Hemmungsmitte 1 
der Oxydation durch Eisen eine interessante Bedeutung hat. Katalase besonders 
wird durch die geringsten Mengen Blausaure inaktiviert. Die Entfernung der 
Blausăure stellt sofort die Wirksamkeit wieder her. Hemmend wirken auch oft 
die Abbauprodukte. Oft handelt es sich dabei nur um einfache Adsorptionen 
des Enzyms durch die Abbaustoffe. Man hat auch angenommen, dafl es 
Antifermente gibt, die gegen die Wirkungen der Fermente gerichtet sind. 
Ob es derartige Antifermente wirklich gibt, ist noch nicht sicher klargestellt. 

Man unterscheidet die in der Natur vorkommenden Fermente in zwei 
grof3e Gruppen. Die erste Gruppe ist von den Hydrolasen gebildet, welche 
hydrolytische Spaltungen bewirken, wobei das H an den einen Bestandteil, das 
OH an den anderen Bestandteil sich anlagert. Die entstehenden Gleichgewichte 
sind von der Temperatur nahezu unabhăngig. Zu diesen Hydrolasen gehoren 
z. B. die Estereasen (Lipasen), welche die Glyceride in Glycerin und 
Fettsauren aufspalten. Die zweite Gruppe der Hydrolasen sind die Car bo­
hydrasen, welche atherartige Bindungen R1 - O- R2 aufzuspalten ver­
mogen. Hierher gehoren die Enzyme der Kohlenhydratspaltungen Maltase, 
Lactase, Cellulase, Pektinase usw., ferner die der Glucosidspaltung, die sog. 
Glucosidasen, wie Emulsin, Myrosin und andere. Die Amidasen vermogen 
die Peptidbindung CO - NH zu lOsen (Peptidasen). Die Proteasen losen 
die Bindung der Bausteine im Eiweif3. Welcher Art diese Bindung ist, ist uns 
noch unbekannt. Infolgedessen wissen wir auch nichts iiber den Angriffspunkt, 
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an dem die Enzymwirkung einsetzt. Hierher gehoren die 'fryptasen, die Pep­
sinasen, das Labferment u. a. 

Die Desmolasen bilden die zweite Hauptgruppe. Sie haben die Eigen­
schaft, in einer Reihe von Reaktionen die Kohlenstoffketten voneinander zu 
losen. Hierher gehoren die Oxydoreduktasen, auch Dehydrasen genannt. 
Sie lockern nach Wieland katalytisch bestimmte Wasserstoffe und bewirken 
daruit die Dehydrierung organischer Substanzen, wobei die Dehydrierung oft 
an vorher gebildeten Hydraten stattfindet. So verlăuft z. B. die Dehydrierung 
von Acetaldehyd zu Essigsăure in der Weise, daf3 zuerst Acetaldehydhydrat 
gebildet wird, dem dann zwei W asserstoffe entzogen werden. 

O OH 
CH3 - c( + H10 = CH3 - c( = CH3COOH + 2 H@ 

H 1 OH§ 
H@ 

H@ = aktivierter Wasserstoff. 
Ob Sauerstoff oder irgendein anderer reduzierbarer Korper der Wasser­

stoffac ceptor ist, ist dabei gleichgiiltig. Ist Sauerstoff der Wasserstoffacceptor, 
so bildet sich Wasserstoffsuperoxyd, welches sofort durch die fast in allen 
Geweben vorhandene Katalase in Wasser und Sauerstoff aufgespalten wird. 

2 H + O~ = H80 2, 2 H10 1 = H20 + 0 1 • 

Bei der Essigsăuregărung ist ein zweites Molekiil Acetaldehyd der Wasserstoff­
acceptor, indem dieses gleichzeitig in Alkohol verwandelt wird. Die Reaktionen 
dieser Art werden in den wichtigsten Gărungsvorgăngen angetroffen (S. 277). 

Von diesen Dehydrasen sind nach Oppenheimer die wahren Oxydasen 
zu unterscheiden. Es sind Fermente, welche den Sauerstoff zu aktivieren 
vermogen, so daf3 er bei der Dehydrierung aktivierten Wasserstoff zu Wasser 
zu oxydieren vermag. Warburg nimmt an, daf3 dies unter Vermittlung des 
Eisens vor sich geht, indem das Eisen den Sauerstoff in Peroxydform anlagert 
und wieder abgibt. Es handelt sich dabei um Komplexe organischer 
Eisenverbindungen. Von diesen Oxydasen sind wiederum die Peroxydasen 
zu unterscheiden, die nur bei Gegenwart von W asserstoffsuperoxyd Oxydations­
wirkungen entfalten [z. B. das Storchenzym der Milch (S. 105)]. Endlich ist 
noch zu den Desmolasen zu rechnen die Katalase, welche in allen Zellen weit 
verbreitet ist. Ihre biologische Rolle ist auch heute noch nicht ganz klar. Sie 
hat offenbar die Funktion, Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und Sauer­
stoff zu zersetzen. Es ist sehr wahrscheinlich, daf3 bei allen hiologischen 
Oxydationen als Zwischenprodukt Wasserstoffsuperoxyd auftritt, das nun von 
den Katalasen, da es giftige Eigenschaften entfaltet, sofort zersetztwird (s.oben). 
Hierher gehort auch die Carboxylase N eu bergs (S. 276). Die Zymasen der 
Hefen sind das Gemisch aller jener Enzyme, welche die Gărungen der Zucker 
bewirken. Dieses Gemisch besteht vor allem aus Oxydoreduktasen. 

AuBerordentlich zahlreich sind die Arbeiten, welche sich mit physikalisch­
chemischen Methoden mit der Erforschung der Kinetik der Fermente be­
schăftigt haben. Man hat bei den verschiedenen Fermenten die elektrischen 
Ladungen, die Oberflăchenkrăfte und die Geschwindigkeit der Reaktion in 
ihrer Abhii.ngigkeit von den verschiedensten Umstănden studiert. Dabei ist 
festgestellt worden, daf3 im allgemeinen die Kinetik der Wirkung der Enzyme 
den bekannten physikalisch-chemischen Gesetzen folgt. 

Organiscbe Siiuren. 
Organische Săuren kommen in vielen J.ebensmitteln vor. In grof3eren Mengen 

sind manche organische Săuren in vielen pflanzlichen Nahrungsmitteln, 
4• 
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hesonders den Ohstarten, vorhanden; aher auch tierische Lehensmittel 
enthalten oft organische Săuren. In Betracht kommen vor allem folgende Săuren: 

Ameisensăure HCOOH. Sie kommt im Bienenhonig in geringen Mengen vor. 
Essigsiiure CH3COOR. Sie kommt in vielen Pflanzenteilen und Friichten 

in geringer Menge vor. In den alkoholischen GenuBmitteln Wein, Bier, Brannt­
wein ist sie stets, herriihrend von der Oxydation des Alkohols, in geringen 
Mengen vorhanden. Bei gewissen Krankheiten dieser Erzeugnisse (Essigstich 
S. 283) kann sie auch in groBeren Mengen auftreten. Das GenuBmittel Essig 
hesteht zum groBten Teile aus diinner Essigsăure (S. 320). 

Die organischen Fettsăuren kommen inForm von Glyceriden in den Fetten 
vor. Sie sind schon im Kapitel Fett (S. 241) hesprochen worden. 

Milchsăure. Die in den Lehensmitteln vorkommende Milchsăure ist nur 
die Ăthylidenmilchsăure @ 

CH3 - CH(OH) - COOH. 
Die Săure bat ein asymmetrisches Kohlenstoffatom, also sind zwei optisch 
isomere, die d- und 1., sowie die inaktive d-1-Milchsăure moglich. 

Die Rechtsmilchsăure kommt im Fleisch und Fleischextrakt vor. 
Durch Gărung entsteht infolge der Tătigkeit der sog. Milchsăurehakterien aus 
verschiedenen zuckerhaltigen Lebensmitteln, wie Milch, Sauerkraut, saure 
Gurken, Bohnen, Milchsăure. Diese durch Gărung entstehende Săure ist die 
inakti ve Form. 

Oxalsăure COOH - COOH. Sie ist als Kalium- oder Calciumsalz in vielen 
Pflanzen vorhanden. 0 

Ăpfelsăure COOH- CH2 - CH(OH)- COOH. Sie hesitzt ehenso wie die 
Milchsăure ein asymmetrisches Kohlenstoffatom, kann also in drei Modi­
fikationen, der rechtsdrehendea, linksdrehenden und inaktiven Form vor. 
kommen. Die Linksăpfelsăure ist in Wein, in Ăpfeln und in vielen 
anderen sauren Friichten und Pflanzenteilen, inshesondere den Obstarten. 
vorhanden. 0 0 

Weinsiiure COOH- CH(OH)- CH(OH) - COOH. Die Weinsăure hesitzt 
zwei asymmetrische Kohlenstoffatome. Theoretisch miiBten deshalh vier 
optisch Isomere moglich sein (21). Da die beiden asymmetrischen Kohlenstoff­
atome aher mit vollig gleichen Gruppen verhunden sind, so reduziert sich diese 
Zahl auf drei, die Rechtsweinsăure, die Linksweinsăure und die nicht 
drehende Mesoweinsăure. Eine Mischung von gleichen Teilen links und 
rechts drehender Săure heiBt inaktive oder Trau bensăure. Folgende Formeln 
veranschaulichen das Gesagte: 

•. ·· · coo:a. 
+ 1 . 

OH- C- H 

H- b- OH 

booH t 

Linksweinsăure 

gleiche Teile 

COOH : 
• 1 . 

H-C--Oll 
OH- 6- H 

t booH 
Rechtsweinsăure 

Traubensăure 
(opt. inaktiv) 

·· ·cooit: 
+ 1 

OH- C- H 
1 

OH- C- H 
t 1 

COOH 

Mesoweinsăure 
opt. inaktiv. 

In der Natur kommen die Linksweinsăure und die Mesoweinsăure nicht 
vor. Die Rechtsweinsăure kommt im Wein, in vielen Friichten und Obst­
arten vor. Im W ein liegt sie meistens groBtenteils als saures Kaliumsalz in Form 
des sog. Weinsteines vor. Nach dem W einstein wird sie auch Weinsteinsăure 
genannt. In geringen Mengen kommt im Wein auch inaktive Trauhensăure vor. 
Die Salze dieser Săure fiihren auch den Namen Racemate. 
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Citronensăure CH2 - COOH 
1 
C(OH)- COOH 
1 
CH2 - COOH. 

Die Citronensii.ure weist kein asymmetrisches Kohlenstoffatom auf, sie existiert 
deshalb im Gegensatz zu Ăpfelsii.ure und Weinsii.ure nur in einer Form. Sie 
kommt vor allem vor im Citronen- und Apfelsinensaft; femer in den meisten 
Beerenfriichten neben Ăpfelsii.ure. Die Salate enthalten citronensaures 
Kalium und Calcium. In geringen Mengen ist Citronensii.ure in der Milch und 
im Wein vorhanden. 

Bernsteinsăure COOH- CH2 - CH2 - COOH. Sie entsteht in geringen 
Mengen als Nebenprodukt bei der alkoholischen Gii.rung; sie kommt daher 
in kleinen Mengen auch im Wein vor. 

Benzoesăure C8H5 - COOH. Sie ist in geringen Mengen in den Heidel­
beeren gefunden worden. 

Lăvulinsăure CH3 - CO - CH2 - CH2 - COOH. Sie entsteht bei der Behand­
lung von Kohlenhydraten mit schwachen Sii.uren und ist deshalb nach Griinhut 
auch in Suppenwiirzen vorhanden, die durch Behand.lung von stii.rkehaltigem 
Material unter Sii.urehydrolyse hergestellt werden. 

Glncoside. 
Mit dem Namen Glucoside bezeichnet man gewisse in der Natur vor­

kommende Stoffe, welche bei der Hydrolyse durch Enzyme, Săuren oder 
Alkalien in mehrere Bestandteile zerfallen, von denen einer stets ein Zucker 
(meist Glucose) ist. Daneben treten Alkohol, Phenol, Aldehyd, Purinderivate 
und andere Korper auf. Die Glucoside sind ătherartige Verbindungen 
des betreffenden Zuckers mit den anderen abgespaltenen Korpem. Ihre all­
gemeine Formei ist, wenn man eine Aldohexose zugrunde legt, folgende: 

R-O- C- CH(OH)- CH(OH)- CH- CH(OH)- CH10H 1" 1 H ------ 0----

Der Aldosenzucker geht also in die Acetalfor m iiber. Mit einer alkoholischen 
OH-Gruppe findet Wasserabspaltung statt. Die andere OH-Gruppe bindet 
ătherartig den mit dem Zucker verbundenen anderen Korper (R). Viele Glucoside 
sind kompliziert gebaut und ihre Struktur harrt noch der Aufklărung. Einige 
Glucoside seien hier genannt. 

Amygdalin. In den bitteren Mandeln und Kemen der Prunusarten. Unter 
dem EinfluB des neben Amygdalin stets vorhandenen Enzymes, des Emulsins, 
zerfăllt es in Glucose, Benzaldehyd und Blausăure. 

Sinigrin (Myronsăure). Es kommt im schwarzen Senfsamen vor und wird 
durch das gleichzeitig vorhandene Enzym Myrosin in Traubenzucker, saures 
Kaliumsulfat und Allylsenfol (C3H6CNS) gespalten. 

Phaseolunatin. In der Blausăurebohne, Phaseolus lunatus. Durch gleich­
zeitig vorhandenes Emulsin wird es in Glucose, Aeeton und Blausăure zersetzt. 

Saponine. Sie sind in der Seifenwurzel, in den Panamaspănen und manchen 
Rinden vorhanden. Sie werden bisweilen fiir die Schaumerzeugung in Kunst­
limonaden verwendet, was nur dann · zulăssig ist, wenn die betreffenden 
Saponine sicher gesundheitsunschădlich sind. 
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Gerbstoffe. 
In manchen Lebensmitteln, so im Obst, Kaffee, Tee kommen kleine Mengcn 

von Stoffen vor, die man Gerbstoffe nennt. Sie haben gerbende Eigenschaften 
auf die tierische Haut. Ihre Konstitution ist noch wenig aufgeklărt. Man 
unterscheidet die im Pflanzenreich vorkommenden Gerbstoffe vornehmlich 
in drei Gruppen, die Depside, welche sich von Phenolcarbonsăuren 
ableiten, die Tannine, die esterartige Verbindungen von Zuckern mit 
aromatischen Oxycarbonsăuren, z. B. Gallussăure (C6H2(0H)aCOOH) ent­
halten, und den sog. kondensierten Gerbstoffen, deren Konstitution noch 
unbekannt ist. 

D rit te r A b s c h ni t t. 

Ernahrungslehre. 
Wie schon oben auseinandergesetzt, bewirken die Năhrstoffe der Nahrungs­

mittel, wenn sie in unseren Korper aufgenommen werden, zweierlei, einmal 
werden sie durch den Sauerstoff verbrannt, wobei Wărme entsteht, die dem 
Korper entweder als solche oder nach Umsetzung in mechanische Energie als 
Muskelkraft zugute kommt. Ein Teil der Năhrstoffe bildet aber ferner auch 
Korper- und Blutsubstanz. 

Betrachtet man diese beiden Vorgănge năher, so ist beztiglich des ersteren 
Vorganges folgendes zu sagen: Die Fette und die Kohlenhydrate, welche ja 
nur aus Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff bestehen, werden im Korper 
restlos zu W as ser und Kohlensă ure oxydiert. Man kann deshalb in der 
kalorischen Bombe durch Verbrennung dieser Substanzen zu Kohlensăure 
und Wasser bestimmen, welcher Wărme- bzw. Energiewert den Fetten und den 
Kohlenhydraten zukommt. Die Verbrennung verlăuft in der Bombe nicht 
anders wie im Korper. 

Anders verhalten sich die Proteinstoffe. Da diese stickstoffhaltig sind, 
so entstehen bei der Verbrennung der Proteinstoffe in der Bombe neben Wasser 
und Kohlensăure Oxydationserzeugnisse des Stickstoffes, wie Stickoxyd, sal­
petrige Săure, Salpetersăure. Immerhin kann durch die Bombe ebenfalls der 
Energiewert der Proteinstoffe ermittelt werden. Bei der Oxydation im Korper 
bildet sich zwar auch aus den Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauerstoffatomen 
Wasser und Kohlensăure. Die Stickstoffverbindungen werden aher in andere 
Korper umgesetzt, die sich im Ham und Kot befinden und selbst noch bei der 
Verbrennung eine bestimmte Wărmemenge zu liefern vermogen. Um den Wărme­
wert der Proteinstoffe ftir den Korper zu ermitteln, mu13 man deshalb von dem 
in der Bombe ermittelten Wert den Verbrennungswert der noch im Kot und 
Harn vorhandenen Stoffe abziehen. Diese Differenz ergibt dann den Năhr­
wert der Proteinstoffe ftir den Korper. Auf diese Weise sind in vielen Ver­
suchen von Rubner, Konig und anderen Forschern die Energiewerte fiir 
EiweiB, Fett und Kohlenhydrate ermittelt worden. 

Bestimmung des Niihrwertes. Die Einheit der Wărmemessung ist in der 
Ernăhrungslehre die groBe Kalorie, das ist diejenige Wărmemenge, welche 
dazu notwendig ist, ein Liter Wasser von 0° auf 1° zu erwărmen. 

Man driickt den Năhrwert der Nahrungsmittel entsprechend diesen obigen 
Ausfiihrungen vielfach in seinem Kalorienwert aus. Dazu ist es nattirlich 
notwendig, zu wissen, welche Wărmemenge bei der Verbrennung im Korper 
1 g Protein, 1 g Fett und 1 g Kohlenhydrat bewirkt. Die Rubnerschen Zahlen 
sind folgende: Je 1 g der genannten Năhrstoffe entsprechen 



Bestimmung des Năhrwertes. 55 

bei EiweiB 4,1 Kalorien, 
" Fett 9,3 
" Kohlenhydraten 4,1 

Konig gibt fiir die Proteinstoffe einen hoheren Kalorienwert, nămlich 4,8 an. 
Indessen haben sich heute meistens die Rubnerschen Zahlen eingebiirgert. 
Um nun den Năhrwert eines bestirnmten Nahrungsrnittels zu finden, hat man 
dieses zunăchst auf seinen Gehalt an EiweiB, Fett und Kohlenhydraten zu 
analysieren. Die Prozentzahlen mit den Ru bnerschen Zahlen rnultipliziert, 
ergeben dann die Anzahl der Kalorien, welche 100 g des betreffenden Lebens­
rnittels dem Korper zu liefem vermogen. Einige Beispiele mogen die Be­
rechnungen erlăutern. 

100 g Milch enthalten z. B. in runden Zahlen 
3 g EiweiB, 
5 g Milchzucker, 
3 g Fett. 

Der Nahrwert von 100 g Milch ist also: 
3 · 4,1 + 5 · 4,1 + 3 · 9,3 = 60,7 Kalorien. 

100 g Brot enthalten in runden Zahlen irn Mittel etwa 
8 g EiweiB, 

40 g Kohlenhydrat und 
unbedeutende Spuren Fett. 

Der Nahrwert von 100 g Brot betrăgt also: 
48 · 4,1 = 196,8 Kalorien. 

Diese hier genannten Kalorien sind die sog. Rohkalorien, d. h. sie be­
ziehen sich auf die gesamte Menge der analytisch gefundenen Năhrstoffe. Nun 
werden aher die aufgenornmenen Năhrstoffc durchaus nicht restlos vom Korper 
ausgenutzt. In Wirklichkeit kommen also diese Rohkalorien dem Korper nicht 
vollstăndig zugute, sondern nur so weit, als sie wirklich ausgeniitzt werden. 
Urn deshalb denjenigen Wertausdruck fiir den Năhrwert zu erhalten, der dem 
Korper wirklich zugute kommt, rniissen diese Rohkalorien mit dem Au s­
niitzungsfaktor, der fiir die einzelnen Nahrungsrnittel sehr verschieden sein 
kann, rnultipliziert werden. Die so erhaltenen Zahlen nennt rnan dann die 
Reinkalorien. Nach Konig 1 ist z. B. der Ausnutzungsfaktor bei Milch, 
wenn sie von Kindern genossen wird, fiir das Protein 0,955, fiir das Fett 0,97, 
fur die Kohlenhydrate 0,99. Fiir grobes Roggenbrot sind die Ausnutzungs­
faktoren fiir das EiweiB 0,60 und fiir die Kohlenhydrate 0,90. 

Bleiben wir wieder bei den obigen Beispielen, so berechnen sich also die 
Reinkalorien fiir 100 g Milch (Kinder) zu 

3. 4,1. 0,955 + 5. 4,1. 0,99 + 3. 9,3. 0,97 = 59,1. 

Fiir das Brot ergeben sich folgende Reinkalorien 
8. 4,1 . 0,6 + 40. 4,1 . 0,9 = 167,3. 

Man sieht also, daB .die Reinkalorien bei der Milch nahezu dieselben sind 
wie die Rohkalorien, daB aher die Reinkalorien beim groben Roggenbrot urn 
etwa 15°/0 erniedrigt werden gegeniiber den Rohkalorien. 

In der nachstehenden Tabelle sind die Rohkalorien der wichtigsten Nah­
rungsrnittel, sowie auch einiger GenuBmittel nach Juckenack 2 angegeben. 

1 Nahrwerttafeln. Berlin: Julius Springer 1915. 
2 Was haben wir bei unserer Ernăhrung im Haushalt zu bcachten. Berlin: Julius 

Springer 1923. 
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Kaloriseher Năhrwert der wlehtlgsten Nahrungamlttel. 
Tierische N a.hrungs mi ttel. 

N a.hrungs mi tte1 

Rindfleisch, fett . . . 

" 
mittelfett 

" ma.ger .. 
" gerăuchert 

Schweinefleisch, fett . 
ma.ger .. 

" gerăuchert 
Schweinepăkelfleisch . . 
Ka.lbfleisch, fett . . . . 

" ma.ger . . . 
Ha.mmelfleisch, fett . . 

mittelfett 
" ma.ger 

Hirschfleisch . 
Rehf1eisch . . 
Ha.senfleisch . 
Herz .... 
Hirn (Ka.1b) . 
Knochenma.rk 
Leber 
Lunge. 
Milz 
Nieren .. 
Zunge ... 
Entenfleisch . . . . . . . . 
Gănsefleisch im Durchschnitt 
Hiihnerf1eisch im Durchschnitt 
Blutwurst, Bra.unschweiger 
Leberwurst . . . . 
Mettwurst ..... 
Schla.ckwurst 
Schinken, roh 1 

" gekocht 1 • • • • • • • • • • 

Cervela.twurst (Plockwurst ), Da.uerwurst. 
Ka.belja.u (Dorsch) . . 
Schellfisch . . . . . 

" gerăuchert 
Stockfisoh • . . . . 
Klippfisch . . . 
Hering, grtin . 

" gesa.1zen 
Ma.tjeshering . . . . . . . . . . . 
Biickling (Răucherhering) . . . . . 
Frische Flu.Ofische im Durchschnitt 
Fischkonserven in Ma.rina.de . . . . 
Eier (1 Hiihnerei wiegt rund 51 g) 
Vollmilch .......... . 
Ma.germilch . . . . . . . . . . 
Kondensierte Milch ohne Zucker . 

mit Zucker . 

1 Einsohlie.Olioh Knochen. 

100 g entha.lten 
Rohka.lorien 

306,9 
141,4 
100,5 
244,0 
384,0 
137,6 
220,0 
167,0 
140,5 
87,4 

377,1 
123,3 
100,9 
136,5 
95,9 

103,7 
153,4 
112,0 
788,0 
119,0 
76,7 

109,0 
105,4 
216,6 
125,3 
397,8 
122,5 
449,8 
386,8 
437,0 
319,3 
220,0 
249,0 
499,1 

67,6 
70,4 
94,0 

330,0 
309,0 
125,7 
220,0 
160,4 
155,7 
86,6 

107,7 
156,7 
64,4 
38,1 

199,3 
377,0 

Vor Errechnung 
der Ka.Iorien 

wurden fiir je 100 g 
Ma.rktwa.re a.ls 

Abfa.ll a.bgezogen 

26 
20 
16,5 
20 
20 
16,5 
16,5 
16,5 
26 
16,5 
26 
20 
16,5 
16,5 
16,5 
15 
li 

5 
11 
5 
5 
5 

16 
12 
15 
3 
2 
1 
1 

42 
42 

1 

53,51.9-fl 60 .,= ... 
c:>C. 

57 :;1~,3 
74 :a-a'"' 
74 -o~. 

51 ~~~§ll 51 .,a ; 
33 ;; "''!:lg:, 
33 :aj~.!! 
49 < ti1 

5 
Il,5 

1 Bei a.usgenommenen Fischen ohne Kopf sind fiir Abfa.ll a.uf je 100 g Rohwa.re nur 
16 g, bei a.usgenommenen Fischen mit Kopf sind fiir Abfa.ll a.uf je 100 g Rohwa.re 30 g 
a.bzurechnen. 
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Na.hrungs mit tel 100 g entha.lten 
Rohka.Jorien 

Kii.se, fett .. 
ha.lbfett 

" ma.ger • 
Quark 
Butter . 
Schweineschma.Jz 
Speck, gerii.uchert . • 
Rinderta.lg (Nierenfett) 
Ma.rgarine , . . . . . 

Weizenbrot, feines .. 
Roggenbrot ..... 
Pumpernickel . . . . 
Zwieba.ck a.us Weizen . 
Bohnen ...... . 
Erbsen ...... . 
Linsen ...... . 
Weizenmehl, mitteHein 
Roggenmehl . 
Gerstenmehl . . 
Ha.fermehl . . . 
Ha.ferflocken . . 
Buchweizenmehl 
Ma.ismehl •.... 

393,8 
288,2 
183,7 
207,0 
761,1 
884,7 
667,6 
874,0 
761,1 

Pfla.nzliche Na.hrungs mi ttel. 

258,3 
210,6 
194,2 
348,0 
257,3 
259,8 
264,3 
322,4 
316,1 
328,9 
341,5 
340,0 
318,0 
336,0 

Ma.isstii.rke ( Ma.izena.) 
Ka.rtoffelmehl • . • • . . 
Ka.rtoffeHlocken, Ka.rtoffelgrieB, 
Ka.rtoffelstii.rke . . . . . . . . 
Kartoffeln • . . . 

....... 
Dorrka.rtoffeln 

338,6 
325,9 
327,4 
325,5 

95,6 

Gra.upen (Griitze) 
GrieB ..... . 
Reis ..... . 
Nudeln (Ma.kka.roni) 
Blumenkohl . . . . 
Bohnen, griin . . . . . 

" eingema.chte . . 
Erbsen, griin (Schoten) . 
Nii.hrhefe ... . 
Griinkohl ... . 
Rotkohl .... . 
WeiBkohl ... . 
Sa.uerkra.ut (Kohl) 
Rosenkohl ... . 
Wirsing .... . 
Kohlra.bi ... . 
Kohlriiben (weiB) 
Mohrriiben (groB) 
Ka.rotten .... 
Rote Riiben . . . 
Teltower Riiben .... 
Speiseriiben im Durchschnitt 
Sellerie . . 
Zwiebeln .. 
Meerrettich 
Spa.rgel 
Spinat 

352,2 
325,7 
343,2 
337,1 

24,8 
32,2 
12,3 
64,3 

300,0 
55,5 
26,9 
24,4 
19,6 
38,1 
35,4 
38,8 
29,6 
37,5 
32,5 
34,0 
53,7 
38,3 
46,9 
41,0 
64,5 
17,0 
24,9 

Vor Errechnung 
der Ka.lorien 

wurden fiir je 100 g 
Ma.rktwa.re a.ls 

Abfa.ll a.bgezogen 

7,4 

Bel Salzkartoffeln 20 11. 
bel Pellkartoffeln 13 g 

33 
9 

44 

26 
25 
23 

20 
31 
18 
33 
20 
20 
27 
20 
23 
20 
16,5 
8,5 

20 
25 
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Kopfsalat ......... . 
Gurken, frisch . . . . . . . . 

" sauer, eingemacht .. 
Dorrgemtise 1 im Durchschnitt . 
Steinpilze • . . . . 

,, getroeknet 
Pfifferlinge . . . . . 

Ăpfel ..... . 
getrocknet 

Bir;;en ..... 
" getrocknet 

Pflaumen, frisch . . . . . . . . 
" (Zwetschen) getrocknet 

Backobst im Durchschnitt 
Kirschen, frisch . . . 
Weintrauben, frisch · . 
Rosinen ...... . 
Korinthen ..... . 
Johannisbeeren, frisch 
Erdbeeren, frisch . . 
Stachelbeeren, frisch 
Apfelsinen (OrangPn) 
Bananen 
Apfelmarmelade .. 
Birnenmarmelade . . 
Erdbecrmarmelade . 
Himbeermarmelade .. 
Johannisbeermarmelade 
Pflaumenmarmelade 
Gemischte Marmelade 
Walnufl mit Sehalen . 

Ernahrungslehre. 

Obst. 

100 g enthalten 
Rohk.alorien 

13,8 
12,0 
5,4 

296,0 
34,3 

233,4 
22,9 

56,3 
242,8 
57,4 

242,3 
72,2 

189,0 
224,7 
69,0 
75,4 

264,0 
282,1 
36,2 
36,9 
38,7 
55,2 
99,1 

233,3 
190,7 
268,6 
271,0 
250,1 
229,2 
279,0 
232,6 

Vor Errechnung 
der Kalorien 

wurden fiir je 100 g 
Marktwa.re als 

Abfall abgezogen 

20 
23 

20 

20 

17 

2,8 
4,7 
3,7 

14,5 

4,4 
2,0 
7,4 
3,8 
2,0 

60 

Honig, Zucker, Kakao, Keks, 
Honig ... 

Fruchtsafte u. dgl. 
323,5 

Kunsthonig 
Rohrzucker . 
Riibenzueker . 
Kakao 
Schokolade . 
Keks .... 
Himbeersirup . . . . . . 
Citronensaft (ungezuckert). 

324,3 
389,1 
401,4 
417,6 
413,7 
353,4 
239,4 
39,7 

Getranke. (Extrakt: 1 g = 4 Kal. Alkohol: 1 g = 7 Kal.) 
mit ohne 

Alkohol Alkohol 
Exporthier . . . . . . . . 76,6 46,5 
Deutscher Wt>illwein im Mittel 61,0 8,5 
Deutscher Rotwein im Mittel 66,0 10,0 
Tiroler Rotwein . . 72,0 9,0 
Portwein . . . . . 172,0 56,0 
Apfelwein . . . . . 39,9 14,0 
Schaumwein, trocken 84,4 11,6 

1 Bei gesalzenen Gemiisekonserven ist kein Gemiiseabfall zu berechnen, jedoch sind 
10-150fo Nahrwert ftir das ,.:u entfernende Salzgewicht und die beim Wassern verloren 
gehenden Stoffe abzuziehen. 

2 Mit Schalen. 
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In bezug auf ihren Wărmewert konnen, wie schon aus der ganzen Art dieser 
Năhrwertberechnung hervorgeht , die einzelnen Năhrstoffe, Eiwei!3, Fett 
und Kohlenhydrate sich gegenseitig vertreten. Es kann also mit anderen 
Worten der Korper seinen Wărme und Energiebedarf sowohl aus der Eiweil3-
spaltung, als auch aus der Fettspaltung, als auch aus der Kohlenhydrat­
spaltung decken. 

Sonderstellung der Stickstoffsubstanz. Wenn so auch die Năhrstoffe bis zu 
einem gewissen Grade in bezug auf ihren kalorischen Wert 8ich gegenseitig ersetzen 
ko1men, 80 kann da8 Eiweif3 durch Fett- und Kohlenhydrate nie ganz 
ersetzt werden, und zwar dcswegen, weil dcr Năhrwert ja nicht nur in dem 
Wărmewert besteht, sondern weil noch, wie oben erwăhnt, ein zweiter Punkt 
hinzukommt, nămlich die Bildung von Korper- und Blutsubstanz an Stelie 
des durch den Leben8vorgang verbrauchten und bei der Oxydation zersetzten 
Korper- und Bluteiwei!3e8. Dal3 dieser Er8atz in erster Linie nur von den Protein-
8toffen geleistet werden muf3, leuchtet ohne weiteres ein, da ja die Korper­
und Blutsubstanz vornchmlich aus Eiweif3 besteht. Unter ein bestimmtes 
Minimum darf also die Eiweif3zufuhr niemals heruntersinken, ohne daf3 der 
Korper geschădigt wird. Bei normaler Ernăhrung soli da8 sog. Stickstoff­
gleichgewicht vorhanden sein, d. h. der Korper soli ebensoviel Rtickstoff­
substanz aufnehmen, als er tăglich abgibt. Da8 bedeutet mit anderen Worten 
ausgedriickt, da!3 der Stickstoffvorrat des Korpers stets der gleiche bleibt. 
Friiher hat man angenommen, daf3 der erwach8ene Mcnsch tăglich mindestens 
100 g Eiweil3 zu sich nehmen soli (Voit). Die Erfahrungen des Krieges haben 
nun gezeigt, dal3 diese Zahl im grof3en und ganzen richtig, aher vielleicht doch 
etwas zu hoch gegriffen war. Nach von N oorden und Salomon 1 geniigt es, 
um da8 Stickstoffgleichgewicht aufrecht zu erhalten und cine geniigende Er­
năhrung zu gewăhrleisten, wenn der erwachsene Mensch etwa i0-80 g Eiweil3 
tăglich nur zu sich nimmt. Der Krieg hat rcichlich Gelegenheit gegeben zu 
beobachten, ob die8e Menge nicht noch weiter unter8chritten werden kann und 
ob nicht 8chlieiHich bei dauernder Zufuhr geringerer Eiwei!3mengen eine An­
passung des Korpers an die geringe Stickstoffzufuhr durch geringeren Stick­
stoffverbrauch 8tattfindet. Alie Beobachter erklărcn iiberein8timmend, dall dieses 
nicht der Fali i8t. Wenn das oben genannte Minimum unterschritten 
wird, 80 miissen die Organe auf die Dauer Schaden leiden, da dieser tăgliche 
Minde8tverbrauch dann nicht ausreichend ersetzt werden kann. 

Ăhnliche Einschrănkungen gelten, wenn auch in weit geringerem Maf3e, 
beziiglich der gegen8eitigen Vertretbarkeit von Fett und Kohlenhydraten. 
Experimentell ist der Beweis erbracht, dall das Nahrungsfett nicht restlos durch 
Kohlenhydrate in der Nahrung ersetzt werden kann. Das Nahrungsfett enthălt 
gewisse Stoffe, z. B. die Lipoide, welche lebensnotwendig siml. Es mu!3 deshalb 
auch ein gewisses Fettminimum gefordert werden. Die Kohlenhydrate 
andcrer8eits haben besondere Bedeutung fiir den Korperansatz und konnen 
durch andere Năhrstoffgruppen in die8er Richtung nicht ersetzt werden. Das 
Verhăltnis von Fett zu Eiwei!3 soll in der Nahrung etwa l zu l betragen. 

Her l(alorienbedarf. Im Hungerzustande lebt der Korper von seinem 
{'igenen Bestande, d. h. er spaltet zunăchst die aufgespeicherten Fettreserven 
auf und verbrennt sie, um die notwendigen Kalorien zu erhalten; 8odann 
wird auch der Eiweif3bestand angegriffen. Der Mensch braucht nach Konig 
etwa tăglich folgende Mengen an Roh- und Reinkalorien: 

1 Handbuch der Ernăhrungslchre. Berlin: Julius Springer 1920. 
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Kinder bis zu Il/1 Jahren 
Kinder von 2- 4 Jahren 

" 6-- 8 
" " 16--18 " . . . . . . 

Erwachsene Mii.nner bei mittlerer Arbeit, 
Erwachsene Frauen bei mittlerer Arbeit 
Alte Mii.nner . . . . . . . . . . . . . 
Alte Frauen . . . . . . . . . . . . . 

Rohka.lorien 

661-952 
1250 
1542 
2027 
3138 
2565 
2516 
1892 

Reinkalorien 

598-920 
1210 
1493 
1951 
2904 
2292 
2358 
1773 

Wie ma.n sieht, sind die Za.hlen a.bhă.ngig von Alter, Geschlecht, Arbeit 
und Ruhe. Erwa.chsene Personen wa.chsen nicht mehr. Sie ha.ben desha.lb 
na.turgemă.B auf das K.ilogramm Korpergewicht berechnet, einen geringeren 
Bedarf an Nă.hrstoffen als Kinder. Das zeigt sehr a.nschaulich auch die nach­
stehende, aus Konig entnommene Tabelle, welche die Kalorien auf ein 
Kilogra.mm Korpergewicht berechnet. 

Kinder im Alter von 1- 2 Jahren 
2-4 

" 6-- 8 
" " " " 16--18 • 

Erwachsene bei mittlerer Arbeit . 
Alte Personen . . . . . . . . . 

Rohkalorien 

103 
84 
70 
46 
45 
36 

Reinkalorien 

100 
81 
67 
43 
42 
33 

Geldnăhrwerteinheiten. Konig hat ferner den Nii.hrwert der Nahrungsmittel 
mit dem Kaufpreis der Nahrungsmittel in Verbindung gebra.cht, indem er den 
Begriff des Nă.hrgeldwertes geprii.gt hat. Er hat dabei eine neue Nă.hrwert­
einheit geschaffen, indem er nach den iiblichen Marktpreisen untersucht hat, 
in welchem Verhă.ltnisse die Kaufpreise von Stickstoffsubstanz, Fett und 
Kohlenhydrate ungefă.hr zueinander stehen. Er fand dabei ein Wertv&hii.ltnis 
von 5 z u 3 z u 1. Die Einheit bei dieser Berechnung ist also ein Teil Kohlen­
hydrate; ein Teil Fett wird dreifach so hoch bewertet, ein Teil Protein fiinffach 
so hoch. Nun rechnet Konig aus, wieviel an solchen (ausnutzbaren) Nă.hrwert­
einheiten der Mensch fiir eine Mark kauft. Er erhă.lt dabei natiirlich sehr 
erhebliche Unterschiede und stellt im allgemeinen folgendes fest: Die fett­
reicheren Fleischsorten sind im allgemeinen preiswiirdiger als die mageren. Unter 
den rein tierischen Nahrungsmitteln stehen beziiglich der Preiswiirdigkeit auBer 
einigen Fischen, Talg und Speck die Molkereierzeugnisse obenan. Sie iiber­
treffen in dieser Hinsicht sogar einige pflanzliche Nahrungsmittel, besonders 
Gemiisearten. Unter den letzteren sind Kartoffeln und Hiilsenfriichte 
die preiswertesten. Die meisten Gemiisearten besitzen im Verhii.ltnis zu ihrem 
geringen Nii.hrstoffgehalt einen Preis, welcher sogar den des Fleisches iiberragt. 

Diese Berechnung gibt zwar ein ungefii.hres Bild iiber die Preiswiirdig­
keit, indessen entstehen in der Richtung Bedenken, daB in vielen Nahrungs­
mitteln noch ganz andere Dinge als die Ka.lorien eine wesentliche Rolle 
spielen (Vitamine S. 63); ferner besitzt der Nă.hrstoff EiweiB der ver­
schiedenen Nahrungsmittel na.ch neueren Forschungen fiir den Korper einen 
sehr verschiedenen W ert. 

Biologische Wertigkeit der Proteine. Die EiweiBforschung ha.t, wie oben 
erlii.utert, gezeigt, da.B die Proteinstoffe a.us einer groBen Za.hl von verschiedenen 
Aminosii.uren geba.ut sind, wobei hier die Art der Bindung bela.nglos ist. Es 
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wurde auch schon dargelegt, dal3 der Gehalt an Aminosăuren in den einzelnen 
Eiweil3arten stark verschieden ist. Nun kann man sich vorstellen, dal3 bei der 
Verdauung das Eiweil3 in die einzelnen Bestandteile gespalten wird und der 
Ki:irper sie der Menge nach und in der Art so wieder zusammensetzt, wie 
es fiir den Aufbau des Menscheneiwei/3es und Blutes erforderlich ist. Dafiir 
ist aher die natiirliche Voraussetzung, dal3 die geniigenden Mengen von 
Aminosăuren, wie sie der Ki:irper zur Herstellung seines Ki:irpereiweil3es 
braucht, in den aufgenommenen Proteinstoffen vorhanden sind. Beispielsweise 
braucht der Ki:irper fiir den Aufbau seines Eiweil3es ziemlich viei Lysin 
und Tryptophan. Viele Eiweil3ki:irper sind nun arm an Lysin und Tryptophan. 
Wenn sie auch noch so viele andere Aminosăuren enthalten, so vermag 
natiirlich der Ki:irper nur soviel menschliches Eiwei/3 aus den aufgespalteten 
Teilen zu bilden, als Lysin und Tryptophan vorhanden sind; der Rest 
der Aminosăuren mu/3 als unbrauchbar ausgeschieden werden. Es gilt in 
dieser Richtung das sog. Minimumgesetz, welches nicht nur hierfiir, 
sondern ganz allgemein auch in bezug z. B. auf die Mineralstoffe und andere 
fiir die Ernăhrung notwendige Substanzen giiltig ist. Es wurde schon von 
Liebig erkannt und besagt, da/3, wenn auch nur ein Bestandteil in der Nahrung 
in zu geringen Mengen vorhanden ist, keine normale Entwicklung der Lebe­
wesen bei Pflanzen und Tieren erfolgen kann. Die E n t w i c k lung richtet sich 
immer nach dem in der Nahrung in geringsten Mengen vorhandenen Stoff. 

In dieser Richtung sind nun zahlreiche Versuche vorgenommen worden, um 
die biologische Wertigkeit der Eiweil3arten der verschiedenen Nahrungsmittel 
fiir den Menschen zu studieren. Dabei hat sich nach den Untersuchungen 
vieler Physiologen, unter denen besonders der amerikanische Physiologe Os hor ne 
und seine Schiiler und der deutsche Physiologe A bderhalden 1 und seine Schiiler 
zu nennen sind, etwa folgendes ergeben: 

Das Fleischeiweil3 ist fiir den Menschen vollkommen suffizient. Ăhn­
lich verhălt es sich mit dem Milcheiweil3. Im Milcheiweil3 ist aher das Albumin 
und Globulin hochwertiger als das Casein. Eier sind ein sehr hochwertiges 
Protein. Dagegen sind die Eiweil3ki:irper der Getreidearten alle un gen iigend, 
um allein das Wachstum aufrecht zu erhalten, und nur wenige, wie Roggen 
und Gerste, scheinen das Stickstoffgleichgewicht beim Menschen erhalten zu 
konnen. Die Ursache liegt in dem gemeinsamen Fehler der Getreideproteine, 
welche zu wenig Lysin und Cystin, gewi:ihnlich auch zu wenig Tryptophan 
hesitzen. Auch das Eiwei/3 der Hiilsenfriichte ist durchweg minderwertig, 
so insbesondere das der Bohnen und Erbsen. Hochwertig ist dagegen das 
Eiweil3 der Sojabohnen. Die Kartoffelproteine verhalten sich so wie die 
Proteine der Getreidearten. Dasselbe ist der Fali mit dem Eiwei/3 von Spinat 
und Karotten. Hefeei weil3 ist fiir den Menschen sehr minderwertig. Auch 
Gelatine ist sehr minderwertig, weil ihr eine Reihe von Aminosăuren, ins­
besondere das Tyrosin und das Tryptophan fehlen. 

Man driickt die biologische Wertigkeit der Eiwei/3ki:irper zahlen măl3ig in 
der Weise aus, da/3 man angibt, wieviele Teile Korperstickstoff durch 100 Teile 
Nahrungsstickstoff ersetzt werden ki:innen. 

v. N oorden (a. a. 0.) gibt folgende Tabelle: 
Durch 100 Teile Nahrungsstickstoff ki:innen ersetzt werden Teile Korper­

stickstoff bei 
Rindfleisch 
Milch .. 
Fische . 
Reis .. 

100 
100 
94,5 
88 

1 Zitiert nach R. Berg, Vitamine. 

Spinat . 
Erbsen . 
Weizen. 
Mais .. 

64 
56 
40 
29,5 
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Nun genieBt man ja aher bekanntlich niemais eine bestimmte Proteinart allein, 
sondern man genieflt eine gemischte Kost, die verschiedene Proteine enthii.lt. 
Das gibt nun die Moglichkeit, durch geeignetc Z u w ah l von besonders geeigneten 
Proteinkorpern das minderwertige EiweiB doch wirksam zu ergii.nzen. 
Wenn z. B. die Minderwertigkeit eines Eiwei/3es nur dadurch bedingt ist, dafl 
es zu arm an Lysin ist, wie das beim W eizen und Hafer der Fall ist, so kann 
entsprechend dem Minimumgesetz durch Zugabe eines sehr lysinreichen Eiwei/3es, 
z. B. der Geiatine, das Eiwei/3 hochwertig werden, denn dann konnen auch, 
wenn das fehiende Lysin ausgeglichen ist, alle anderen sonst auszuscheidenden 
Aminosii.uren fur den Aufbau des Korpereiwei/3es Verwendung finden. So 
kann man ganz allgemein durch hochwertige Eiweil3korper die anderen, minder­
wertigeren, erheblich verbessern. Schon ganz geringe Mengen von Eiereiwei/3 
sind z. B. imstande, das Cerealieneiweifl zu komplettieren. Wenn schon 10°/0 

Gesamteiweifl in der Nahrung aus Miicheiwei/3 bestehen, diirfen die iibrigen 
90°/0 aus dem sonst sehr minderwertigen Maisprotein bestehen, um be­
friedigendes Wachstum zu gewăhrieisten. Auch alle anderen insuffizienten 
Proteine werden durch kieine Milchzugaben ausreichend. 

Bedeutung der Mineraistoffe. V on grol3er Bedeutung fiir die Ernahrung, 
insbesondere auch fiir den Aufbau der Korper- und Biutsubstanz, sind die 
Mineralstoffe, eine Tatsache, welche friiher nicht in geniigendem Malle ge­
wiirdigt worden ist. Sie miissen nicht nur in geniigender Menge vorhanden 
sein, sondern es ist auch von grofler Bedeutung, daB das Verhii.Itnis der 
Kationen zu den Anionen das rechte ist. Nach den Physioiogen, die 
sich in den Ietzten Jahren mit diesen Fragen befa/3t haben, bat man bei den 
pflanzlichen N ahrungsmittein grundsii.tzlich solche zu unterscheiden, die Sa m en, 
und soiche, die Biătter sind. Die Blii.tter enthaiten einen Kationen­
iiberschufl, wii.hrend die Samen einen Anioneniiberschu/3 aufweisen. Die Aschen 
der Biatter, Gemiise usw. sind basisch, die der Samen sauer. Wenn die 
geniigenden Basen zur Abbindung der Săuren und der beim Stoffwechsei ent­
stehenden Săuren fehien, so konnen nach Ragnar Berg Krankheitserschei­
nungen auftreten, weiche den Namen Acidosis fiihren. Der Baseniiberschul3 
der Nahrung ist also von recht erheblicher Bedeutung. Es liegt auf der Hand, 
dafl man auch bei Ernii.hrung mit reichlichen Mengen von Gemiise Basenmangei 
erhalten kann, wenn die Gemiise bei der Zubereitung falsch behandelt werden, 
wenn sie nii.mlich Iăngere Zeit abgekocht und das Briihwasser, weiches den 
groBten Teil der Basen enthii.lt, weggegossen wird. Eine Zugabe von anorgani­
schen Saizen niitzt nicht viei, da sie zu schnell aus dem Korper entfernt werden. 
Die Basen miissen eben, um die entstandenen Sii.uren abstumpfen zu konnen, 
Iangere Zeit im Korper verweilen, was nur bei den organisch gebundenen Basen 
der Fali sein soll. 

Săttigungsvermogen der Nahrungsmittei. Von dem Nii.hrwert der Lebens­
mittei haben wir klar den Begriff des "Sii.ttigungsvermogens" zu unter­
scheiden. Dieses hat mit dem Nii.hrwertc nichts zu tun. Es besagt nur, wie 
Iange ein Lebensmittei den Magen beschaftigt und damit das Hungergefiihl 
verhindert. Ein schweres Schwarzbrot verweiit viei Iănger im Magen als ein 
feines Weiflbrot. Es besitzt aiso ein viei grofleres Săttigungsvermogen als 
feines weifles Brot. Trotzdem ist der Năhrwert derseibe, ja er kann unter 
Umstii.nden bei dem Lebensmittei mit groflerem Săttigungsvermogen sogar 
geringer sein. 

Vegetariscbe Ernăhrung. Es gibt bekanntlich cine Reihe von Menschen, 
die Vegetarier, welche tierische Nahrungsmittel ablehnen. Die Vegetarier 
kann man in zwei Gruppen scheiden, in solche, welche nur die von einem ge­
tOteten Tier erhaltenen Nahrungsmittel nicht genieflen, indessen die ohne Totung 
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eines Tieres gewonnenen Produkte, wie Eier, Milch, Butter, Kăse usw. zu sich 
nehmen. Die Vegetarier der strengsten Rich tung lehnen aher auch diese 
Nahrungsmittel ah, da sie die pflanzlichen Nahrungsmittel fiir die einzig richtigen 
halten. Vom Standpunkte der wissenschaftlichen Ernăhrungslehre ist gegen 
diese letztere Richtung zu sagen, daB sie zweifellos sehr unzweckmă.Big ist. 
Um die notwendigen Mengen Proteinstoffe inForm von Brot, Gemiise, Friichten 
usw. zu sich nehmen zu konnen, miissen groBe Mengen der pflanzlichen 
Nahrungsmittel verzehrt werden, und zwar um so mehr, als, wie oben aus­
einandergesetzt, die biologische Wertigkeit der pflanzlichen Proteinstoffe allein 
meist gering ist. Dazu kommt, daB es einwandfrei feststeht, daB die pflanz­
lichen Nahrungsmittei im allgemeinen erheblich schiechter verdaut werden 
als die tierischen. Die Năhrstoffe sind bei den pflanzlichen Nahrungsmitteln 
in Zellen eingeschlossen, weiche aus fiir den Menschen unverdaulichen Stoffen 
bestehen, die den Eintritt der Verdauungssăfte verwehren oder erschweren. 
Bei den groBen Mengen der Nahrungsmittei, die deshaib zur geniigenden Auf­
nahme von Proteinen verzehrt werden miissen, werden gieichzeitig viei zu 
viei Kohlenhydrate aufgenommen, viei mehr als der Korper braucht. Die 
Vegetarier der ersten Richtung konnen dagegen, wenn sie Miich, Butter, Kăse usw. 
verzehren, sich durchaus rationell mit vornehmlich Pflanzenkost ernăhren. 
Es kommt vor allem bei der Pfianzenkost darauf an, ein hoch stickstoffhaltiges 
tierisches N ahrungs mi ttei z uz uneh men, weiches den notwendigen Eiweil3-
gehait zu garantieren vermag, ohne daB zu groBe Mengen von Nahrungsmitteln 
aufgenommen werden miissen, und es kommt ferner darauf an, daB die meist 
bioiogisch sehr geringwertigen EiweiBarten der pflanzlichen Nahrung durch ein 
geeignetes hochwertiges EiweiB tierischer Herkunft, wie es z. B. die Milch ist, 
ergănzt werden. 

Ebenso unrichtig ist die einseitige Ernăhrung mit nur tierischen 
N ahrungsmitteln insbesondere mit Riicksicht auf die noch zu besprechenden 
Vitamine, weiche gerade in den pflanzlichen Nahrungsmitteln, wie Gemiisen, 
in groBen Mengen vorkommen. Nach Ragnar Berg hat sich als niitzliche 
Regei folgende Berechnung der Ausgaben fiir die Nahrung erwiesen: 

"Gib ebensoviel Geld fiir Gemiise und Frucht und ebensoviel fiir Milch alR 
fiir Fleisch, Fische, Cerealien und SiiBigkeiten aus." 

Die Vitamine. 
Seit Jl/2 Jahrzehnten ist durch die Entdeckung der Vitamine eine neuc 

Epoche in der Ernăhrungslehre angebrochen. Bis dahin herrschte die Ansicht, 
daB die Ernăhrung nur auf den schon behandelten Stoffen EiweiB, Fett, Kohlen­
hydraten und Mineralstoffen beruhe. In den Jahren 1908 bis 1912 wurden wohl 
zuerst von den deutschen Forschern Schaumann sowie Stepp Beobachtungen 
gemacht, welche zu dem Schlusse zwangen, daB auBer den bekannten Nahr­
stoffen noch andere unbekannte lebenswichtige Stoffe in normaler Nah­
rung vorhanden sein miissen. Die Forschungen iiber diese interessanten Stoffe 
haben dann von allen Seiten eingesetzt. Die grundlegenden Kenntnisse iiber 
die Vitamine verdanken wir vornehmlich englischen und amerikanischen Physio­
logen, welche ihre Forschungen hauptsăchlich in der Zeit des Weltkrieges und 
der Nachkriegszeit ausgefiihrt haben. Die Vitaminforschung kniipft sich auBer 
an die schon genannten Namen vor allem an die Namen Funk, Abderhalden, 
Hopkins, Shermann, Rohmann, Osborne, Mc Collum, Drummond, 
Hart, HeB, Steenbock und sehr viele andere. 
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Die Bezeichnung Vitamine ist eine Kombination aus dem Worte Vita, das 
Leben, und dem Worte Amin. Sie soll also andeuten, daB es sich um amin­
ăhnliche Korper handelt, welche lebenswichtig sind. Die zuerst gewonnenen 
und untersuchten Korper, die Funkschen Vitamine, sind zweifellos stickstoff. 
haltige Korper. Man hat daher angenommen, daB sie aminăhnliche Substanzen 
seien. Trotzdem dies fiir andere Vitamine zweifellos nicht zutrifft, ist doch der 
Name Vitamin fiir die ganze Stoffklasse beibehalten worden. Man bezeichnet 
sie auch als Nu tra mine, um anzudeuten, daB diese stickstoffhaltigen Korper 
fiir die Ernăhrung wichtig sind. MIIJl hat sie ferner auch als akzes8orische 
Năhrstoffe, Ergănzungsnăhrstoffe oder Komplettine bezeichnet. 

Funk machte die interessante Beobachtung, daB eine Nahrung, die aus 
geschăltem Reis bestand und vollkommen geniigende Mengen von EiweiB, 
Fett, Kohlenhydraten und Mineralstoffen enthielt, Tauben und andere Tiere; 
die damit gefiittert wurden, an 8tarken Lăhmungen und Nervenentziin­
d un gen erkranken lieB. Wurden die erkrankten Tiere nun mit dem von dem 
Rei8korn abgeschălten Rei8a bfall gefiittert, so ver8chwanden die Lăhmungen 
in wenigen Stunden wieder und in kurzer Zeit waren die Tiere wieder gesund. 
Hieraus war zu folgern, daB der Reisabfall, der sich in bezug auf seinen Gehalt 
an den iiblichen Năhrstoffen nicht grundsătzlich von der Zusammensetzung 
des geschălten Rei8korne8 unterschied, Stoffe enthalten muBte, welche diese 
Wirkungen hervorbringen und bei deren Fehlen Krankheitserscheinungen hervor­
gerufen werden. Stepp beobachtete, daB eine mit Alkohol extrahierte 
N ahrung andere Krankheitser8cheinungen bei den damit gefiitterten Tieren 
hervorrief, trotzdem geniigende Mengen der iibrigen Năhrstoffe vorlagen. 
Weitere Forschungen zeigten, daB die Vitamine ihre Wirkungen 8Chon in 
ăuBerst geringen Do8en zu entfalten vermogen. Fehlen sie ganz, so treten 
eine Reihe von verschiedenen Krankheiten, hauptsăchlich die Rachitis, die 
Beriberi und der Skorbut auf. Anwesenheit von geringen Mengen von Vitaminen 
vermag das Auftreten der Erkrankungen zu verhindern. Ist die Erkrankung 
einmal da, 80 vermag ein vitaminreiches Nahrungsmittel die Krankheit wieder 
zu heilen. 

"Obereinstimmend wurde beobachtet, daB die Vitamine hitzeempfindlich 
sind. Lăngere8 Erhitzen auf hohere Temperaturgrade 8Chwăcht oder vernichtet 
die Vitamine. Lăngeres Erhitzen auf niedrigere Temperaturen schadet mehr 
als kiirzeres Erhitzen auf hohe Temperaturen, z. B. kurzes Aufkochen. Sie sind 
ferner alle mehr oder weniger empfindlich gegen Oxydationsmittel und gegen 
diinne Alkalilauge, wohingegen sie gegen Săure ziemlich bestăndig 8ind. 

W enn man ein Bild gebrauchen will, um sich die Wirksamkeit der Vitamine 
klar zu machen, 80 kann man den menschlichen Organismu8 mit einem Auto­
mobil vergleichen. Die Năhr8toffe EiweiB, Fett und Kohlenhydrate ent-
8prechen dem Benzin, die Vitamine entsprechen der Ziindung. Ebenso wie bei 
fehlender Ziindung trotz groBer Mengen von Benzin das Automobil nicht in 
Gang zu bringen ist, so konnen auch dem Korper EiweiB, Fett und Kohlen­
hydrate nichts niitzen, wenn die Ziindung durch die Vitamine fiir die Ver­
arbeitung der Năhrstoffe im Korper fehlt. 

Die Untersuchung der einzelnen Nahrungsmittel auf Vitamine ist eine sehr 
schwierige und verwickelte physiologische Forschung. Man fiittert Ver-
8uchstiere mit vitaminfreier Nahrung und macht sie dadurch kiinstlich krank. 
Nun fiittert man die kranken Tiere mit bestimmten Nahrungsmitteln und 
beobachtet, ob und wann die Krankheit versch windet. Verschwindet sie 
8ehr schnell, 80 ist da8 verfiitterte Nahrungsmittel sehr vitaminreich. Ver-
8chwindet 8Îe langsamer, so ist noch Vitamin vorhanden, aber wenig, und ver-
8chwindet 8ie gar nicht, so ist das betreffende Nahrungsmittel frei von Vitamin. 
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Wir unterscheiden hauptsachlich drei verschiedene Gruppen von Vitaminen, 
nămlich den Vitaminfaktor A, den Vitaminfaktor B und den Vitaminfaktor C. 
Es sprechen viele Beobachtungen dafiir, dal3 es sich bei diesen drei Faktoren 
nicht um einheitliche Korper handelt, sondern dal3 diese drei Faktoren 
jedesmal einer Gruppe verschiedener, unter sich gleichartiger Korper entsprechen. 
Im einzelnen ist iiber die drei verschiedenen Faktoren folgendes zu sagen. 

Der Vitaminfaktor A. 
Das Fehlen dieses Vitamins in der Nahrung bewirkt eine Reihe von Er­

krankungen des Knochensystems und der hornigen Bestandteile des mensch­
lichen Korpers. Am bekanntesten ist die Rachitis. Sie ist eine Knochen­
erkrankung, die in einer Erweichung der Knochen besteht und Verkriim. 
mungen der Beine, der Wirbelsăule usw. zur Folge hat. Die Osteomalacie 
ist eine ăhnliche Erkrankung. Die Keratomalacie (Xerophthalmie) 
ist eine Erkrankung der Hornhaut des Auges, welche zur Erblindung fiihren 
kann. Das Vorhandensein von A bewirkt ferner eine starke Widerstands­
făhigkeit des Korpers gegen Infektionskrankheiten und fordert das Wachstum. 

Das A-Vitamin ist fettloslich. Es ist ferner loslich in Alkohol, wenig 
loslich in Wasser. In Fettlosungsmitteln, wie Benzin, Chloroform, Ăther, ist es 
schwer loslich. Es gehort also der sog. Lipoidfraktion an, ist aher mit den 
gewohnlichen Lipoiden Chosterin und Lecithin nicht identisch. Durch Aus­
ziehen von hoch A-haltigen Nahrungsmitteln mit Alkohol sind sehr hochwertige 
Extrakte erhalten worden. Gegen Alkali ist es ziemlich unempfindlich. Es ist 
auch verhăltnismăl3ig hitzebestăndig. Erst lăngeres Erhitzen auf Temperaturen 
iiber 100° schwăcht das Vitamin stark oder vernichtet es. Dagegen ist das 
A-Vitamin gegen Oxydationsmittel sehr empfindlich, besonders bei hoheren 
Temperaturen. Es kommt vor allem vor in der Butter, im Lebertran, in 
den Eiern und in griinen Gemiisen, sowie in frischer Milch. Die Speisefette 
sind im allgemeinen um so reicher an A-Vitamin, je gelber das Fett ist. Die 
bekannte gute Wirkung des Lebertrans auf den wachsenden Organismus 
ist erst durch die Vitaminforschung aufgeklărt worden. Man hat friiher die 
verschiedensten Theorien aufgestellt, um die Wirkung des Lebertrans zu er­
klăren. So sollte die Wirkung des Lebertrans auf die geringen Mengen von 
Jod und Brom, welche in ihm gefunden wurden und welche aus dem Meer­
wasser stammen, zuriickgefiihrt werden. In Wirklichkeit ist die gute Wirkung 
des Lebertrans auf den hohen Gehalt an A-Vitamin zuriickzufiihren. Unter dem 
EinfluB des A-Vitamins ist dem Korper eine erheblich hohere Kalkaufnahme 
moglich, die sonst unterbleibt, selbst wenn ihm groBe Mengen Kalk zugefiihrt 
werden. Fiir die richtige Entwicklung des Knochensystems ist aher die Kalk­
aufnahme von der gr613ten Bedeutung, da die Knochen grol3enteils aus phosphor­
saurem Kalk bestehen. 

Le bertran enthălt bei weitem den meisten A-Gehalt (etwa 300 mal mehr 
als die Butter). Die Lebertranprăparate des Handels sind aher oft in ihrem 
A-Gehalte infolge unzweckmăl3iger Herstellung des Produktes minderwertig, 
wodurch sich mangelnde Wirkungen oft erklăren diirften. 

Speck, Schmalz, Rinderfett und Talg enthalten das A-Vitamin, aher 
nur in geringen Mengen. Frei davon oder sehr arm an A sind dagegen die 
pflanzlichen Fette, wie Cocosfett und die Pflanzenole. Die geringen 
Mengen, welche Ole unter Umstănden enthalten, scheinen durch das Hărten 
der Ole zerstort zu werden. DaB die Pflanzenfette keine Vitamine enthalten, 
erklărt sich daraus, daB diese in den Riickstănden verbleiben und nicht in das 
Fett iibergehen. 

•r III ma n s , J,ehrnsmltt.t'lchf'mle. 5 
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Die Margarine wird heute meist aus Pflanzenfetten gewonnen, deshalb ist 
sie gewohnlich frei von Vitaminen. Wenn sie auch tierische Fette enthălt, so 
kann sie geringe Mengen von Vitaminen aufweisen. Durch das Trocknen von 
Gemii.sen wird das A-Vitamin nicht zerstort. Bei ungeeigneter Aufbewahrung 
der Konserven kann es aher leicht zugrunde gehen. 

Neuere Forschungen zwingen nun zu der Annahme, dal3 neben dem Faktor A 
noch ein zweites fettlosliches Vitamin in vielen fetthaltigen Lebensmitteln 
vorhanden sein mul3 1• Es fiel auf, dall man mit Butter ebensogut wie mit 
Lebertran die Xerophthalmie bei Ratten beseitigen konnte, nicht dagegen die 
experimentelle Rachitis. Ferner wurde beobachtet, da13 Lebertran bei der Ver­
seifung zwar seine antixerophthalmische, nicht aher seine antirachitische Wir­
kung einbii.l3t. Der Faktor A ist also, so nimmt man heute an, nur gegen die 
Xerophthalmie, nicht aher gegen die Rachitis gerichtet; dies ist vielmehr der 
zweite fettlosliche Faktor. Der Ursprung des Vitaminfaktors A ist die grii.ne 
Pflanze. Tiere vermogen Vitamin A nicht selbst aufzubauen. 

Die Forschungen liber die chemische Natur des A-Vitamins sind neuer­
dings auch ein Stiick gefordert worden. Ein japanischer Forscher Takahashi 1 

hat aus llebertran ein Prăparat, "Biosterin" genannt, hergestellt, dem er die 
Formei C22HH02 zuschreibt und das in aullerordentlich geringen Quantităten 

wirksam sein soli. Ferner wurde festgestellt, dal3 in tierischen und pflanzlichen 
Geweben unter dem Einflu13 von ultraviolettem Licht (Wellenlănge 290 
bis 300 ţtţt) antirachitisches Vitamin entsteht, und zwar aus Cholesterin oder 
dem Cholesterin nahestehenden pflanzlichen Sterinen. So konnte Olivenol oder 
BaumwollensaatOl durch halbstiindiges Bestrahlen mit der Quarzlampe die an ti­
rachitische Eigenschaft des Lebertrans verliehen werden. Die 6le nehmen 
dabei einen tranigen Geruch an. Dieser tranige Geruch und Geschmack ist 
aher, wie sich gezeigt hat, auf eine Sauerstoffwirkung zuriickzufiihren. Man 
hat ihn durch Ausschlull des Sauerstoffes vermeiden konnen. Dieselben Erfolge 
erzielte man auch durch Bestrahlung von Milch und Trockenmilch. Dall 
diesen Befunden eine gewaltige praktische Bedeutung zukommt, liegt auf 
derHand. 

In neuester Zeit ist es nun A. W i n d a u s 2 gelungen, noch sehr vi el 
weitergehende Einblicke in die Natur des antirachitischen Vitamins zu er­
halten. 

Durch Bestrahlung von rachitiskranken Ratten mit ultraviolettem Licht 
oder auch nur durch Bestrahlung der an die Ratten verfutterten Lebensmittel 
mit ultraviolettem Licht lăllt sich die Krank.heit, wie amerikanische Forscher 
schon vor einiger Zeit gefunden hatten, heilen. Windaus schloll daraus, dal3 
die tierische Haut und die meisten vitaminfreien Lebensmittel eine Vorstufe 
des Vitamins, ein Provitamin, enthalten, welches durch die Bestrahlung in 
eine wirksame Form ii.bergefiihrt wird. Die krystallisierten Sterine des Tier­
und Pflanzenreiches sind, wie die Versuche von Windaus mit aller Exaktheit 
ergaben, nicht die gesuchte Vorstufe. Mit einer neuen Methode der Messung 
der Ultraviolettabsorption konnte dann bewiesen werden, dall das Ergo­
sterin (S. 25), welches in kleinen Mengen die meisten Cholesterine begleitet, 
das Provitamin ist. Bestrahltes Ergosterin hat noch in Mengen von 1/ 1000 mg 
heilende Wirkung bei rachitischen Ratten. Durch die Wirkung der ultra­
violetten Strahlen lagert es sich wahrscheinlich in ein energiereicheres 
Isomeres um. Bei der Aktivierung ist der Sauerstoff ohne Einflul3. 

1 Stepp: Die Naturw. Bd. 14, S. 1124. 1926. 
2 Chemiker-Zeit. Bd. 51, S. 113. 1927. 
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Der· Vitaminfaktor B. 
Dieses Vitamin fordert ebenfalls das Wachstu m. Sein :Fehlcn wirkt daher 

besonders iibel bei jungen Organismen. Es ist hauptsachlich gerichtet gegen 
die Beriberikrankheit, welche in cincr Erkrankung des Nervensystems 
beruht. Zunăchst zeigt sich Miidigkeit, Schwăche und Unsicherheit, dann 
Lăhmungen in den Beinen und Armen, von den Fingerspitzen ausgehend; 
schlieBlich allgemeine polyneuritische Erscheinungen schwerster Art, die oft 
zum Tode fiihren. Es heillt deshalb auch das antineuritische Prinzip. 

Es ist wasserlOslich, und zwar am besten loslich in etwas angesăuertem 
Wasser; es ist ferncr lOslich in Alkohol. Aus verschiedenen Produkten, z. B. aus 
Hefe und Reisschalen, sind durch Extraktion mit Alkohol cine Reihe von 
hochwertigen Extrakten erhalten worden. 

Manche Forscher nehmen an, daf3 die Gruppe B in drei verschiedene Klassen, 
nămlich die sog. Funkschen Vitamine, welche zucrst von Funk aus Hefe 
und anderen Erzeugnissen in Form von hochwertigen Extrakten gewonnen 
worden sind, dann in wasserlosliche B und schlieBiich wasscrlosliche D 
geschieden werden miissen. Wăhrend die Funkschen Vitamine vor allem 
Antineuritica sind, sind zur volligen Heilung der polyneuritischen Erkrankungen 
auch B und D erforderlich, welchen vor allem wachstumsfordernde Eigenschaften 
zukommen sollen, die den Funkschen Extrakten nicht zukommen. 

Das B-Vitamin ist vor allem in griinen Gemiisen, Salaten und Hefe 
vorhanden, sowie in frischer Milch. Es kommt auch in vielen anderen pflanz­
lichen Lebensmitteln und sonstigen Nahrungsmitteln vor, wenn auch in geringerer 
Menge. Insbesondere ist es im Keimling von Samen vorhanden. Im Getreide­
korn sitzt es nur in den AuBenschichten. lm weillen Mehl und Brot ist es 
daher nicht oder nur in geringen Mengen vorhanden. 

Das B-Vitamin ist dialysabel. Es ist sehr empfindlich gegen Alkali und aher 
bestăndig gegen verdiinnte Săure. Durch Erhitzen auf hohere Temperaturen, 
insbesondere auf Temperaturen iiber 100° wird es stark geschădigt oder zer­
stort. Das iibliche Abkochen der Speisen scheint das Vitamin nicht nennens­
wert zu schădigen. Dieses Vitamin ist stickstoffhaltig. Wahrscheinlich 
handelt es sich nicht um einen Korper, sondern um cine Reihe verschiedener 
Korper, die allerdings in ihrer Zusammensetzung sehr ii.hnlich sein werden. 
Die bekannten Stickstoffverbindungen, welche in Tieren und Pflanzen 
vorkommen, sind mit dem Vitamin nicht identisch, weil sie unwirksam sind. 
Tiere vermogen B-Vitamine nicht selbst aufzubauen. Die B-Quelle ist eben­
falls die griine Pflanze. 

"Ober die chemische Natur dieses Stoffes herrscht noch volliges Dunkel. 

Der Vitaminfaktor C. 
Dieses Vitamin ist gegen die Skorbutkrankheit gerichtet. Der Skorbut 

ist eine ăuBerst verheerende Krankheit, welche friiher hăufig die Mann­
schaften von Segelschiffen befiel, die lăngere Zeit auf dem Meere unterwegs 
waren und daher nur von konservierter, offenbar C-freier Nahrung leben 
muBten. Auch im Weltkriege sind in Mesopotamien unter den englischen 
Truppen, die mit Konserven ernăhrt wurden, Skorbutepidemien verheerend 
aufgetreten. Das Anfangsstadium der Krankheit zeigt sich in Miidigkeit, 
Schlafsucht, leichtem Weinen und Abmagerung. Die Haut wird welk und 
auffallend trocken. Es stellen sich Schmerzen in den Gelenkcn, besonders den 
Beinen ein. Dann bilden sich Erkrankungen des Zahnfleisches und der Mund­
schleimhii.ute aus. An den Răndern wird das Zahnfleisch blau, es blutet 

5* 
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leicht, eitert, es tritt unangenehmer Mundgeruch auf und oft bilden sich 
groBe Geschwiire im Mund aus. SchlieBlich konnen auch andere Korperteile 
in Mitleidenschaft gezogen werden. 

Das C-Vitamin ist vor allem in Friichten, besonders in Citronen und 
Apfelsinen und griinen Gemiisen, sowie frischer Milch vorhanden. Auch viele 
andere Nahrungsmittel enthalten es, wenn auch in geringen Mengen. Bei der 
Milch sind starke Schwankungen im C-Gehalt beohachtet worden. Besonders 
reich an C soli die Milch sein, welche zur Zeit der Griinfii tterung gewonnen wird. 
Sehr interessant ist ferner, daB der C-Gehalt der Samen sich sehr stark ver­
mehrt heim Keimen. Daher enthalten Nahrungsmittel, wie Malzextrakt, 
welche aus gekeimten Samen gewonnen sind, hesonders viei C-Vitamin. 

Das C-Vitamin ist ehenfalls wasserloslich. Es ist auch loslich in nicht 
zu starkem Alkohol. Gegen Săuren ist es unempfindlich, gegenAlkalien dagegen 
ziemlich e mpfindlich. Mit dem Faktor A teilt der C-Faktor die Empfindlich­
keit gegen Oxydationsmittel. Er ist erheblich empfindlicher wie das 
A- und B-Vitamin gegen Erhitzung. Doch scheint auch hier das iibliche 
Kochen der Speisen das Vitamin nicht sehr zu schădigen. Die Sterilisation 
der Nahrungsmittel schadet ganz allgemein, und zwar um so mehr, je hohere 
Temperaturen angewendet werden. Getrocknete Konserven konnen frisch 
C-Vitamin enthalten. Der Gehalt geht meist aher schnell zuriick. 

Tiere konnen auch dieses Vitamin nicht selbst aufbauen, sondern entnehmen 
es dem Pflanzenreich. "Ober die chemische Natur ist ebensowenig hekannt 
wie iiber die Natur des B-Vitamins. 

Neuerdings unterscheidet man von den genannten Vitaminen noch ein 
fettlosliches VitaminE, welches groBe Bedeutung fiir die Zeugungsfăhigkeit 
haben soli. 

Der Gehalt der wichtigsten Lebensmittel an den Vitaminfaktoren 
A, B und C ist nach der Zusammenstellung von Ragnar Berg folgender. Zu 
diesen Tabellen sei aher hemerkt, dall nach zahlreichen, oft sich widersprechenden 
Arheiten der letzten Jahre der Vitamingehalt der Lebensmittel starken S.ch wan­
kungen unterliegen kann und von vielenFaktoren, wie Wachstumshedingungen, 
Alter, Diingung u. a. m. abhăngig ist. Die Tabelle soli also nur einen gewissen 
Anhalt gehen. 

Muskelfleisch . . . . . 
Fleischkonserven 
Fleisch, Gefrier-, frisch 

" alt .. 
gesalzen, frisch 

Gehirn 
Herz. 
Niere. 
Leber . 

alt. 

Htihnerei .... 
Eierkla.r 
Eiergelb 

Fleisch, Fisch, Eier. 

A 

wenig 
Spur 

wenig 
Spur 

wenig 
Spur 

geniigend 
wenig 

geniigend 
vi el 

geniigend 
Spur 
vi el 

B 

wenig 
Spur 

wenig 
Spur 

wenig 
Spur 

wenig 
vi el 

geniigend 
geniigend 
geniigend 

Spur 
wenig 

c 

wenig 
Spur 

wenig? 
Spur 

wenig 
Spur 

wenig? 
wenig? 

geniigend 
geniigend 

o 
Spur 

Spur? 
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Milchprodukte. 

A B c 

Frauenmilch viei geniigend schwankt 
Kuhmilch, roh •• o • o o •••• viei geniigend schwankt 

gekocht (nur aufgekocht) . viei genii~end schwankt 
pasteurisiert viei wemg Spur 
kondensiert • viei ? ? 
Trocken-Walzen- viei? Spur o 
Trocken-Mager (Krause) Spur geniigend schwankt 

Sah~~ 
Mager- Spur geniigend schwankt 

viei geniigend schwankt 
Kii.se, Mager- wenig ? O? 

" Fett- . geniigend ? 
Baumwollsameniil wenig ? ? 
Butter viei Spur Spur? 
Eieriil viei o o 
ErdnuBol Spur o o 
Fischiil . viei o o 
Cocosfett Spur o o 
Lebertran. viei O? o 
Leinol Spur o o 
Maisol (gelb) . . . viei o o 
Margarina, Pflanzen Spur o o 

" tierische wenig o o 
Oleomargarine . geniigend o o 
Oliveniil • . . Spur o o 
Palmiil (gereinigt) o o o 
Rindsfett .... wenig o o 
Hammelfett, Schaffett wenig o o 
Schweinefett, Nieren- geniigend o o 
PreBt~Ig 

Speck Spur o o 
Spur o o 

Getreidearten, Samen, Mehle, Brot. 

Roggen, 'anzes Korn wenig geniigend wenig? 
.. einmehl .. Sp~ Sp~r Spur? 

Wei~en, 
Brot, Vollkorn wemg wemg ? 
fanzes Korn . . . . wenig geniigend Spur 
nneres (Endosperm) Spur genii~end Spur? 

Keimling . we~g wemg Spur 
Kleie. wemg geniigend Spur 
Kaiserauszugsmehl . Spur Spur ? 
Vollkornmelil . . . Spur geniig?nd Spur 
Brot, weiBes, mit Wasser ? we~g Spur 

mit Milch wenig wemg ? 
Vollkorn mit Wasser . wenig wenig ? 

Ge~te. ga~~es Ko;~ . 
mit Milch geniigend? geniigend ? 

weni~? geniigend Spur! 
Graupen ... wemg wenig Spur 
Haferflocken . wenig wenig Spur 
Malz, griines O? geniigend viei 
Reis, roher . wenig geniigend Spur .. polierter Spur Spur Spur 
Mais, gelber, ganzes Korn wenig geniigend Spur 

" weiBer, Janzes Korn Spur geniigend? Spur 
" Feinme (Maizena) Sp~r Spur Spur 

Baumwollsamen wemg geniigend? geniigend 
Leinsamen geniig?nd? ? ? 
Hanfsamen wemg ? 
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Bohnen, wei.Be, frisch getrocknet 
" getrocknet. alte . 
" gekeimte . 

Brech-, frische . 
" Soya.- 1 gekocht) 

Erbsen, reife . . . . . 
junge, grtine . 
grtine, gekeimto 

Hefe, frisch . . 
Trocken­
Extrakt. 

Zucker, raffiniert 
Honig ..... 
Kunsthonig . . . 
Stărke ( Handels-) 

Ernăhrungslehro. 

H tilsenfrtioh te. 

A 

wenig 
Spur? 

gentigend 
gentigend 

wenig 
gentigend 
gentigend 

? 

Hefeprodukte. 

·1 Spur . Spur 
. Spur 

Zucker und Stărke. 
o 
o 
o 
o 

Kartoffel, roh . . . . . . . 
" geschălt, gekocht 

Knollen und Wurzcln. 
wenig 

l\IOhren, roh . . . . . . 
" gekocht 

Radieschen . . . 
Ruben, rote, roh 

wei.Be ..... . 
gelbe, Kohlrtiben . 
Runkeln .... 

Biumenkohl, roh 
Grtinkohl .... 
Kopfsalat . . . . 
Spinat, roh . . . 

" gekocht . . 
" getrocknet . 

W eillkraut, roh . . 
gekocht . 

" getrocknet 
Zwiebein 

Apfel ...... . 
Apfelsine (Orange) . 
Banane . . 
Birne 
Pfla.ume . 
Himbeere •.. 
Johannisbeere . 
Tomate .. . 
Trauben .. . 

" Saft . 
Citrone, reif . 

" unreif. . . . . 
Citronensaft, Handelsware 

wenig 
gentigend 
gentigend 

Spur? 
? 

wenig 
gentigend 

viei? 

Gemtise, Blătter. 
wenig 

viei 
gentigend 

viei 
viei 

gentigend 
gentigend 
gentigend 

wenig 
Spur 

Obst und Frtichte. 
wenig 
wenig 
wenig 
Spur? 

? 

? 
viei 

? 
wenig? 
wenig 

viei 
? 

B 

gentigend 
Spur 

gentigend 
gentigend 

viei 
gentigcnd 
gentigend 

viei? 

viei 
gentigend 

viei 

o 
O? 
o 
O? 

viei 
wenig 

gentigend 
gcntigend 

wenig 
wenig 
viei 

gentigend 
viei 

gentigend 
viei 

gentigend 
vi el 

gentigend 
gentigend 

vi el 
gentigend 
gentigend 
gentigend 

wenig 
vi el 

gentigend 
wenig 
wenig 

? 
? 

vi el 
gentigend 

wenig 
geniigend 

viei 
? 

c 

Spur? 
Spur? 

gentigend 
geniigend 

Spur 
wenig? 

gentigend 
geniigend 

Spur 
Rpur 
Spur 

o 
o 
o 
o 

gentigend 
wenig 

geniigend 
wenig 
Spur? 

? 
viei 
viei 
viei 

wenig 
vi el 
viei 
viei 
viei 

Spur 
viei 

gentigend 
wenig 

gentigend 

wenig 
viei 

viei-gentigend 
Spur? 

? 
viei 

gentigend 
viei 

genilgend 
geniigend 

vi el 
viei 

geniigend bis O 



ErdnuB ..... . 
HaselnuB .... . 
Kastanie (Maronf') . 
CocosnuB ..... 
Mandel, stiBe . . . 

Helles . 
Dunkles 
Pilsener 
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Ntisse. 

A 

wenig 
Spur? 
Spur? 
wenig 
wenig 

Bier. 
o 
o 
o 

Vierter A bschnitt. 

B 

geniigend 
geniigend 
geniigend 
gentigend 

wenig 

o 
Spur 
o 

Animalische N ahrungsmittel. 

Da~ Fleisch. 

c 

1 
Spur? 

? 

Spur? 

o 
o 
o 
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Fiir die menschliche Ernăhrung dient vor allcm das Ji'leisch der landwirt­
schaftlichen Haustiere, das des Rindviehs, der Kălber, der Schweine, Schafe, 
Ziegen und Pferde. Wenn man schlechthin von Fleisch spricht, so meint man 
gewohnlich dieses Fleisch. Der Mensch genieJ3t auJ3er diesem Fleisch aher vor 
allem noch das Fleisch des Gefliigels und der Fische. Bedeutung hat auch das 
Fleisch des Wildes, der Rehe, Hasen, Hirsche. Vereinzelt wird auch noch 
Fleisch von anderen Tieren genossen. 

Anatomische Beschaffenheit des 1\luskelfleisches der Săugetiere. 

Das Muskelfleisch der Săugetiere besteht aus langen quergestreiften Fasern. 
Diese Fasern stellen Rohren dar. Die Rohrenwand wird das Sarkolemma 
oder Str o ma genannt. Die Rohre ist gefiillt mit einer wăsserigen Fliissigkeit, 
dem sog. Fleischsaft. Die nebeneinander liegenden Rohren, auch Sarkolemma­
schlăuche genannt, sind durch Bindegewe be miteinander verbunden. 

Kurz nach dem Tode eines Tieres tritt die sog. Totenstarre ein. Diese 
Starre ăul3ert sich dariu, daJ3 das Muskelfleisch steif und hart wird. Der Vor­
gang beruht auf der Bildung der sog. Para- oder Fleischmilchsăure (Rechts­
milchsăure vgl. S. 52). Man nahm friiher an, da!3 das EiweiJ3 der Sarkolemma­
substanz zum Gerinnen kommt und hierdurch die Steifheit crzeugt wird. 
Fiirth und Lenk 1 haben gezeigt, daJ3 die Totenstarre auf einem starken 
Quellungszustand beruht, welcher durch die Milchsăure hervorgerufen wird. 
Wird das im Zustande der Starre befindliche Fleisch einige Tage lang aufgehoben, 
so hort der Zustand der Starre wieder auf. Das Fleisch wird wieder weich. 
Nach Fiirth und Lenk erklărt sich dieser Vorgang dadurch, da!3 mit weiter 
gebildeter Milchsăure wieder eine Entquellung des Fleisches auftritt. 

Diese Vorgănge sind fiir die Praxis von erheblicher Bedeutung. Ein im 
Zustand der Starre befindliches Fleisch lăJ3t sich auf keine Weise weich kochcn. 
Trotz stundenlangen Kochens bleibt es hart und zăh. Man nennt solches Fleisch 
frisch geschlachtet. Dasjenige Fleisch, welches die Starre iiberwunden hat, 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 24, S. 189. 1912. 
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ist jetzt erst in einem fiir den Genuf3 richtigen Zustand und heil3t altge­
schlachtet. Ob ein Fleisch frisch- oder altgeschlachtet ist, kann durch die 
Fingerdruckpro be leicht festgestellt werden. Driickt man nii.mlich in frisch 
geschlachtetes Fleisch mit dem Finger hinein, so verschwindet die Druckstelle 
sofort wieder. Bei altgeschlachtetem Fleisch hingegen bleibt die Druckstelle 
lii.ngere Zeit bestehen. 

Chemische Zusammensetzung des Fleisches. 

Die Zusammensetzung des Muskelfleisches, welches von ăuf3erlich anhaften-
dcm Fettgewebe befreit ist, ist in runden Zahlen etwa die folgende: 

Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . 70-75 Ofo 
Proteine (unliislich) . . . . . . . . . . . . 
Muskelwand (Sarkolemma., Stroma) ..... 
Bindegewebe (leimgebend) . . . . . . . . . 
Fett (zwischen den Muskelfasern a.bgela.gert) . 
Asche ................. . 

Protein ( liislich) 
Albumin .... 

I m Fleischsaft. 
. . . 1 
. . . 1 

13--lSOfo 

2- 5 Ofo 
0,5-3,5"!o 
0,8-1,8"!o 

0,6---4,0% 

Fleischextra.ktivstoffe bzw. Fleischbasen. 
Kreatin und Kreatinin 0,05--0,4°/0 
Carnosin . . . . . . 0,2 --0,30/0 
lnosinsăure . . . . . Spuren 
Carnitin oder Novain 
Phosphorfleischsăure 
Aminosăuren . . . . 

Gesa.mt ... 
Hypoxanthin oder ::!arkin 
Xa.nthin . 
Harnsăure 
Carnin 
Guanin 
Harnstoff 

Purin basen. 

Stickstoffreie Extraktstoffe. 
Glykogen oder Leberstărke . . . 
Inosit . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Traubenzucker und Maltose ....... . 

Organische Săuren. 

0,0~,2% 
0,8-1,20% 

0,1--0,250fo 
O,Ol--0,030fo 

Spuren 

0,3--0,ii 0 / 0 

Spuren 

Para- oder Fleischmilchsăure . . . . . . . . . . . 0,03--0,06% 
Andere Săuren (Ameisensăure, EBBigsăure, Buttersăure) Spuren 

Zu den hiernach im Fleisch vorhandenen Bestandteilen sei folgendes năher 
bemerkt: 

Das Protein. Im Fleisch haben wir es mit dreierlei verschiedenen Eiweif3-
arten zu tun. 

Die Substanz der Rohren besteht aus verschiedenen nahe verwandten 
EiweiBkorpern, von denen der wichtigste das Myosin ist. Dieses gehort zu den 
Globulinen. Es ist also wie diese unloslich in Wasser, aber loslich in Salz­
lOsungen. Beim Kochen gerinnt es und ist dann nicht mehr salzloslich. Der 
HaupteiweiBkorper, welcher im Fleischsaft gelost ist, ist das Fleischalbumin. 
Es ist der Rohrensubstanz verwandt, aber nicht in SalzlOsungen lOslich. End­
lich wird die Rohrensubstanz durch leimgebendes Gewebe zusammengehalten. 
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Der proteinăhnliche Stoff dieser leimgebenden Substanz ist das Kollagen, 
welches durch lăngeres Kochen eine Hydrolyse zu Lei m erfăhrt. 

Die Zusammensetzung des Ochsenmuskels in bezug auf den Gehalt 
an Aminosăuren ist nach Osborne und Jones 1 folgende: 

Glykokoll: 2,10Jo, Alanin: 3,70fo, Valin: 0,80Jo, Leucin: ll,70Jo, Phenyl­
alanin: 3,20fo, Tyrosin: 2,2°/0 , Serin: ?, Prolin: 5,8°j0 , Asparaginsăure: 4,50fo, 
Glutaminsăure: 15,5°/11, Tryptophan: +, Arginin: 7,50Jo, Lysin: 7,60Jo, Histidin: 
1,80Jo, Ammoniak: 1,1 Ofo, Gesamtmenge: 67,5°/0• 

Sehr bemerkenswert ist der hohe Lysingehalt. Die Globuline enthalten 
weniger Lysin, aher mehr Arginin. 

Der Leim des KollagenszeigtfolgendeZusammensetzung(nach Pli m mer): 
Glykokoll: 16,50fo, Alanin: 0,80Jo, Valin: l,OOJo, Leucin: 2,10fo, Phenyl­

alanin: 0,40Jo, Tyrosin: O, Serin: 0,40fo, Prolin: 7,70fo, Oxyprolin· 3,00fo, 
Asparaginsăure: 0,60Jo, Glutaminsăure: 0,90fo, Tryptophan: O, Arginin: 7,60fo, 
Lysin: 2,80fo, Histidin: 0,4°/0 , Ammoniak: 0,40fo, Gesamtmenge: 44,60fo. 

Der Gehalt an Glykokoll ist also auffallend hoch; dagegen fehlen vollig 
Tyrosin und Tryptophan. 

Das Fett. Manchen Fleischstiicken haften groBere Mengen Fett an. Der 
Fettgehalt des Fleisches ist deshalb naturgemăf3 sehr verschieden. In der 
Tabelle auf S. 72 ist das Fleisch fettfrei gedacht, d. h. soweit vom Fett befreit, 
ala es ăuf3erlich moglich ist. Auch das ăuf3erlich fettfrei gemachte Fleisch ent­
hălt noch gewisse Fettmengen, die sich deswegen nicht entfernen lassen, weil 
sie in klE>inen Mengen iiberall zwischen den Sarkolemmaschlăuchen im Binde­
gewebe abgelagert sind. Das Fett wird auch stets von geringen Mengen von 
Lecithin bzw. verschiedenen Phosphatiden begleitet. 'Ober die Zusammen­
setzung des Fettes der verschiedenen Haustiere wird im Kapitel Fette und Ole 
Năheres mitgeteilt werden. 

Die Salze. Die Salze des Fleisches bestehen hauptsăchlich aua Kali u m­
phosphat. Daneben sind geringe Mengen von Calcium- und Magnesium­
phosphaten sowie Kochsalz vorhanden. In sehr geringen Mengen kommen auch 
noch verschiedene andere Bestandteile, insbesondere Eisen, aus dem roten Blut­
farbstoff stammend, vor. 

Auch Sulfate sind in der Fleischasche vorhanden, sie sind aher im Fleisch 
nur spurenweise prăformiert vorhanden, bilden sich vielmehr erst beim Ver­
brennen des Fleisches aus dem Schwcfelgehalt der Proteinstoffe aus. 

Die mittlere Zusammensetzung der Asche des Fleisches der landwirt­
schaftlichen Haustiere ist nach Konig die folgende: In Ofo: ~O 37,04, N~O 
10,14, CaO 2,42, MgO 3,23, Fe20 3 0,71, P20 5 41,20, S03 0,98, Cl4,66, Si02 0,08. 

Die stickstoffhaltigen Extraktivstoffe. Im Fleischsaft sind in kleinen Mengen 
eine Reihe von stickstoffhaltigen Bestandteilen gelost. Sie haben vielfach 
basischen Charakter und werden, soweit dieses der Fali ist, auch Fleisch­
basen genannt. Die wichtigsten dieser Korper sind folgende: 

Kreatin und Kreatinin. Das Kreatin ist Methylessigsăureguanidin, das 
Kreatinin ein Anhydrid dieser Verbindung, wie nachstehende Formeln zeigen. 

/NH2 /NH 
1 NH=C, NH=C, 

N -CH3 N-CH3 
-----CH1 - COOH ...__CH2 - CO 

Kreatin Kreatinin 

1 Diese und die folgenden Analysen sind zitiert nach Plimmer-Matulla: Die chemi­
sche Konstitution der Eiwei.6korper. Dresden und Leipzig: Theodor Steinkopf 1914. 
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Diese Stoffe sind fiir die praktische Nahrungsmittelchemie dadurch bedeu­
tungsvoll geworden, daB man durch ihre Ermittlung feststellt, ob Fleischextrakt, 
Wiirzen, Fleischbriihwiirfel aus Fleisch oder anderen eiweiBhaltigen Roh­
produk.ten gewonnen sind. Sie kommen nămlich nur im Fleisch und nicht in 
den Ersatzstoffen vor. 

Carnosin (,8-Alanylhistidin), eine in Wasser leicht losliche Base von nach­
stehender Konstitution: 

COOH 

NH1 - CH2 - CH2 - CO- NH- bH- CH8 

~=CH 
k kH 
'\,/ 
CH 

lnosinsăure (C10H13N4P08) gehort zu den einfachen Nucleinsăuren. Bei 
uer Hydrolyse zerfă.llt sie in Phosphorsăure, Hypoxanthin und Pentose. 

Phosphorfleischsăure ist eine von Siegfried im Fleisch gefundene 
Substanz, welche zu den Nucleinen in naher Beziehung steht. Bei der Hydro­
lyse liefert sie folgende Spaltungsproduk.te: Fleischsăure (peptonartiger Korper), 
Bernsteinsăure, Milchsii.ure, Kohlensăure, Phosphorsăure und ein Kohlenhydrat. 

Carnitin oder N ovain (C17H15N03) steht dem Betain bzw. Cholin nahe. 
Purinbasen. Die sonst noch beobachteten stickstoffhaltigen Korper ge­

horen meist der Puringruppe an. Die Purinbasen sind Korper, welche weit 
verbrcitet in tierischem und pflanzlichem Gewebe sind und in naher Beziehung 
zu den Zellkernen stehen. Sie stellen Zerfallsprodukte der Zellkerne bzw. 
der darin enthaltenen Nucleine dar. Sie leiten sich alle vom Purinkern ab, 
dessen Kohlenstoff-Stickstoffskelet die unten stehende Formei darstellt. Bei 
Bindung der freien Valenzen durch Wasserstoff, Sauerstoff, Methyl oder sonstige 
Gruppen entstehen die verschiedenen Purin- oder Xanthinstoffe. Die Kon­
stitutionsformel der wichtigsten Purinstoffe zeigen die nachstehenden Formeln. 

Die Purinbasen sind wasserunlOslich oder schwer lOslich, bilden mit Mineral­
săuren Salze, die aher mit Wasser entsprechend dem schwach basischen Cha­
rakter der Purine hydrolytisch gespalten werden. 
1) N-C(6) NH-C0(6) 

1 1 (7) 1 1 
2) C C (5) -N" dO d-NH"'-

3) k-J(4)-N/C(S) ~H-~-NH/CO 
(9) 

Purinkern 
NH-CO 

2, 6, 8-Trioxypurin=Harnsă ure 

NH-CO 

do 6-NH"'-
1 11 /'CH 
NH-C- N" 

2, 6-Dioxypurin=Xan th in 1 

NH-CO 

JH J-NH 
11 11 )cH 

N =C-NH8 

~H J-NH 
11 11 )cH 

NH2-6 6-NH"'-
11 11 JCH 

N C- No N-C-NH 
6-0xypurin=Hypoxanthin 6-Aminopurin=Adenin 

oder Sarkin 

Carnin = 1,3-Methylharnsii.ure. 

N c- NY 
2-Amino-, 6-0xypurin=Guanin 

Mehreren dieser Korper kommt eine eigentiimlich anregende Wirkung 
auf das Nervensystem zu. In der Bouillon sind sie grolltenteils vorhanden. 
Ihre anregende Wirkung verdankt die Bouillon diesen Stoffen. 

1 3,7- Methylxanthin = Coffein; 3,7- Methylxanthin = Theobromin; nahe verwandt 
die Alka.loide des Kaffees, Tees und Kakaos; nicht im Fleisch (s. S. 252, 267). 
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Stiekstofffreie Extraktstoffe. Das Glykogen, auch die tierische oder Leber­
stărke genannt, ist das Kohlenhydrat des Fleisches. Wie S. 42 schon erlăutert, 
ist es eine Polyose, welche aus Dextrosemolekiilen aufgebaut ist. Der Gehalt 
an Glykogen ist nach der Tierart und nach den einzelnen Fleischteilen sehr 
verschieden. Am grollten ist er in der Leber. Von den verschiedenen Haus­
tieren hat das Pferdefleisch den grollten Glykogengehalt, so dall hierauf 
eine Methode fiir die Unterscheidung von Pferdefleisch und anderem Fleisch 
aufgebaut worden ist. 

Die im Fleisch vorkommenden Spuren von Traubenzucker und Maltose sind 
wahrscheinlich aus Glykogen durch Abbau gebildet. 

Das 1 n os it (C6H120 6H 20) ist kein Kohlenhydrat, sondem Hexaoxy­
benzol C8H 6(0H6). 

Das Hămoglobin. Seine rote Farbe verdankt das Fleisch nicht etwa einem 
Gehalt an Blut, eine Meinung, welche vielfach verbreitet, aher unrichtig ist. 
Die rote Farbe des Fleisches beruht vielmehr darin, dall ein roter Korper, das 
Hămoglobin, im Fleisch iiberall abgelagert ist. Derselbe rote Korper liegt 
auch im Blute vor; die rote Farbe des Fleisches und des Blutes beruhen also 
auf derselben Ursache. Das Fleisch der Fische und des Gefliigels ist frei 
von Hămoglobin. Infolgedessen ist es nicht rot, sondem wei/3. 

Das Hămoglobin gehort zu den Chromoproteiden. Es spaltet sich bei 
der Hydrolyse in einen Proteinstoff, das Globin und den eigentlichen Blut­
farbstoff, das Hămochromogen. Nach Willstătters klassischen Unter­
suchungen ist der Blutfarbstoff nahe verwandt mit dem Chlorophyll, dem 
griinen Farbstoff der Pflanzen (s. S. 235). 

Das Hămoglobin verbindet sich leicht mit dem Sauerstoff zu Oxyhămo­
glo hin. Im Fleisch sind gewohnlich sowohl Hămoglobin als auch Oxyhămo­
globin vorhanden. 

Beim Erhitzen auf 70-80° wird der Blutfarbstoff zerstort. lnfolgedessen 
sieht gekochtes und gebratenes Fleisch nicht mehr rot, sondern grau aus. 

Die Vitamine. Das Fleisch ist verhăltnismăllig arm an Vitaminen. In 
magerem Fleisch ist das A-Vitamin nur in sehr geringen Mengen vorhanden, 
das B- und C-Vitamin dagegen vorhanden. Fettes Fleisch ist reicher an 
A-Vitamin. 

Abhăngigkeit der Zusammensetzung des Fleisehes von versehiedenen Faktoren. 

Die Zusammensetzung des Fleisches ist von den verschiedensten Faktoren 
beeinflullt. Bei al ten Tieren werden die Rohrenwănde der Fasem immer fester 
und derber. Das Fleisch alter Tiere ist deshalb meistens zăhe. Dahingegen ist 
das Fleisch junger Tiere von einer zarten Beschaffenheit. Auch weibliche 
Tiere liefem gewohnlich ein zarteres Fleisch als mănnliche. Von gro/3em Ein­
flu/3 auf die Beschaffenheit des Fleisches ist die Art der Fiitterung. Riechende 
und schmeckende Stoffe der Futtermittel konnen in das Fleisch iibergehen und 
es schlecht schmeckend machen. So werden Gănse, welche mit Fischen gefiittert 
sind, infolge eines widerwărtigen tranigen Geschmackes, herriihrend von den 
Begleitstoffen des Fischfettes, vollkommen ungenie/3bar. Der Gehalt der 
wichtigsten Fleischsorten an den hauptsăchlichsten Năhrstoffen ist im Mittel 
und in runden Zahlen etwa die folgende, wobei bemerkt sei, da/3 diese Zahlen 
nur einen ungefăhren Anhalt geben sollen, da sie groBen Sch wankungen unter­
worfen sind. 



76 Animalische N a.hrungsmittel. 

Stiokstoff-1 
Wa.sser Stickstoff- Fett 

freie 
Sa.lze substa.nz E:rlrakt-

1 stoffe 

% % % % % 

Ochsenfleisch (mittelfett) 
: 1 

72 21 5,5 

1 

0,5 1 
Ka.lbfleisch (fett) .. 72 19 7,5 0,1 1,4 
Ha.mmelfleisch (fett) . ·1 54 17 28 - 1 
Schweinefleisch (fett) 47,5 14,5 37,25 - 0,75 
Pferdefleisch .... 

: 1 
74 22 

1 

2,5 0,5 1 
Hiihnerfleisch (ma.ger) 76,5 20 1,5 0,5 1,5 
Ha.senfleisch . . . . . :1 74 23,5 1 0,2 1,3 

Die Sehlaehtabfălle. 

Beim Schlachten der Tiere entstehen neben dem eigentlichen Fleisch eine 
Reihe von Nebenprodukten, die man gewohnlich unter dem Namen Schlacht­
abgănge oder Schlachtabfii.lle zusammenfallt. Es handelt sich in erster Linie 
um da.s Blut, die inneren Organe, die Dărme und die Knochen. Alle diese 
Bestandteile werden ebenfalls in irgendeiner Form fiir die menschliche Er­
năhrung verwendet. 

Das Blut. Das Blut hat in runden Zahlen etwa folgende Zusammensetzung: 
Wa.sser .... 
Blutkorperchen . . . . 
Fett ........ . 
Kohlenhydra.te 

80% 
11-12% 

0,2% 
0,03% 

Albumin und Globulin . 6---IOOfo 
Fibrinogen . . . . . . 0,5-1 Ofo 
Sa.lze . . . . . . . . . 0,85% 

Das Blut ist also eine wăsserige Fliissigkeit, in welcher betrăchtliche Mengen 
von Albumin und Globulin und 0,5-1°/0 eines anderen EiweiBkorpers, 
Fibrinogen, sowie geringe Mengen Salze gelost sind. Aufgeschwemmt sind 
in dieser Fliissigkeit etwa 11-12% kleiner scheibenformiger Korperchen, die 
sog. Blutkorperchen. Diese bestehen wiederum aus einem Stroma, welches 
in der Ha.uptsache aus Eiweill mit Spuren von Fett und Lipoiden besteht und 
iiberall durchsetzt ist mit Hămoglobin, dem roten Chromoproteid, von dem 
schon oben die Rede war. 80-90% der Trockensubstanz der roten Blut­
korperchen besteht aus Hămoglobin. In weit geringerer Menge sind auch 
ungefărbte, die weillen Blutkorperchen, neben den roten vorha.nden. Der rote 
Blutfarbstoff ist nicht in der Fliissigkeit, sondern nur auf den roten Blutkoperchen 
vorhanden. Diese sind aher in so groller Menge im Blut vorhanden, dall da.s 
Blut gleichmăBig rot erscheint. 

In bezug auf den Gehalt an Aminosăuren ist da.s Globin des Hămo­
globins, da.s Bluta.lbumin und Fibrin nach Abderha.lden etwa wie in der 
Tabelle auf S. 77 zusammengesetzt (Plimmer). 

Im Blutalbumin fehlt also Glykokoll, ferner ist ein bemerkenswert hoher 
Leucingehalt vorhanden. Die Fibrinanalyse zeigt wenig Charakteristisches. Das 
Charakteristische in der Zusammensetzung des Globins ist der sehr hohe 
Histidingehalt, der betrăchtlich hOher liegt als in den meisten anderen Protein­
stoffen. 

LăBt man Blut an der Luft stehen, so gerinnt es. Es bildet sich ein Blut­
kuchen, der sich allmăhlich zu Boden setzt und der auch die roten Blutkorperchen 
enthălt, sowie ein dariiber stehendes, triibes wăsseriges Serum. Dieses Gerinnen 
des Blutes beruht auf dem Fibrinogengehalt des Blutes. Das Fibrinogen gerinnt 
nămlich unter Mitwirkung eines im Blut vorhandenen Enzymes, des Throm­
bins oder Fibrinfermentes. Das unloslich werdende Fibrinogen, welches in 



Die Schlachtabfălle. 77 

diesem Zustande den Namen Fibrin fiihrt, reiBt die roten Blutkorperchen mit 
zu Boden. Diese Eigenschaft des Blutes ist biologisch von der groBten Be­
deutung. Bei Verwundungen gerinnt nii.mlich das an die Luft gelangende Blut, 
bildet infolgedessen eine Kruste und verschlieBt so die Wunde. Dadurch 
wird nicht nur die weitere Blutung unterbunden, sondern es wird auch das 
Eindringen von Krankheitserregern in die Blutbahn erschwert. Fiir die 
praktische Verwendung des Blutes zu Nahrungszwecken ist dieser Vorgang der 
Blutgerinnung unerwiinscht. Das Blut wird deshalb gewohnlich von den Metzgern 
mit Metallbesen geschlagen. Hierbei gerinnt das Fibrinogen schnell und das 
gebildete Fibrin bleibt an den Metallstii.ben in Form voluminoser langer Făden 
und koagulierter Massen hăngen. Dieses defibrinierte Blut setzt sich nun 
nicht mehr ab. Es kann, ohne daB es sich entmischt, kiihl aufgehoben werden. 

Glykokoll 
Alanin .. 
Valin .. 
Leucin .. 
Isoleucin .. 
Phenylalanin 
Tyrosin . 
Serin .. . 
Cystin .. . 
Prolin .. . 
Oxyprolin . 
Asparaginsăure 
Glutaminsă.ure 
Tryptopha.n 
Arginin .. 
Lysin ... 
Histidin .. 
Ammoniak. 

Gesamtmenge: 

Glob in 
Ofo 

4,2 

29,0 

4,2 
1,3 
0,6 
0,3 
2,3 
1,0 
4,4 
1,7 
+ 
5,4 
4,3 

11,0 

ou,7 

Album in Fibrin 
Ofo Ofo 

3,0 
2,7 3,6 

1,0 
20,0 15,0 

3,1 2,5 
2,1 3,5 
0,6 0,8 
2,5 1,1 
1,0 3,6 

3,1 2,0 
7,7 10,4 
+ 

42,8 4o,5 

Wie nach der oben angegebenen Zusammensetzung ohne weiteres klar ist, 
besitzt das Blut einen sehr hohen N ăhrwert. Es wird deshalb in ausgedehntem 
MaBe fiir die menschliche Ernăhrung verwendet. Der Hauptverwendungszweck 
ist die Bereitung von Blutwurst und ahnlichen Erzeugnissen. Wăhrend des 
Krieges ist auch versucht worden, ein Blutbrot herzustellen, um auf diese 
Weise das schlechte Kriegsbrot zu verbessern. Dieses Blutbrot hat aber nur 
geringen Anklang beim Publikum gefunden. Die groBte Schwierigkeit bei der 
Verwendung des Blutes zur menschlichen Ernăhrung ist seine hohe Zersetz­
lichkeit. Diese steht wiederum mit dem hohen Wassergehalt des Blutes in 
Zusammenhang. Die Zersetzungen der Lebensmittel gehen fast immer aus von 
den Bakterien. Die Bakterien vermogen aber stets um so besser zu gedeihen, 
je hoher der Wassergehalt eines Substrates ist. Bei niedrigen Temperaturen 
gedeihen die Bakterien nicht mehr. Deshalb sucht man das Blut dadurch zu 
konservieren, daB man es moglichst kiihl aufhebt. Auch Zusatze von Koch­
salz und Salpeter werden zu Konservierungszwecken gemacht. Neuerdings ist 
auch ein anderer W eg zur Konservierung des Blutes beschritten worden, welcher 
darin besteht, den Bakterien die Wachstumsmoglichkeit durch Entzug des 
Wassers zu nehmen. Durch Zerstii.ubung nach dem Krauseverfahren wird das 
Blut in eine trockene, pulverige, rote Masse iibergefiihrt, welche im Wasser 
vollkommen loslich ist und bei geeigneter Aufbewahrung jahrelang unverandert 
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haltbar ist. Das Verfahren der Herstellung des Trockenblutes lehnt sich an 
das Verfahren zur Gewinnung von trockener Milch (s. S. 130) an. 

Verdorbenes Blut darf natiirlich zur menschlichen Ernăhrung nicht ver­
wendet werden. Es kann nur noch zu technischen Zwecken Verwendung finden. 

Die inneren Organe. Von den inneren Organen der Schlachttiere werden das 
Herz, die Lunge, Leber, Zunge, das Gehirn und die Nieren ebenfalls genossen. 
Die meisten dieser Organe sind in bezug auf ihren Gehalt an Eiweill und ihren 
kalorischen Năhrwert ebenso nahrhaft wie das Fleisch. Nur die Lunge ist ein 
sehr wasserhaltiges Gewebe, welches deshalb nur geringeren Năhrwert besitzt. 
Bemerkenswert ist es, dall die inneren Organe im allgemeinen erheblich grollere 
Mengen von Vitaminen enthalten als das Muskelfleisch. 

Das ist auch bei der Bewertung des Hirns in bezug auf seinen Năhrwert zu 
beachten, da dieser, inKalorien ausgedriickt, infolge des ebenfalls hoheren Wasser­
gehaltes hinter dem des iibrigen Fleisches zuriickbleibt. Die Zusammen­
setzung einiger innerer Organe ist in runden Zahlen etwa die folgende: 

Stickstoff- Stick'!toff-
WMser Fett freie Salze substa.nz Extraktstoffe 

Zunge 66 15 18 0,1 1 
Nieren 75,5 18,5 4,5 0,4 1,1 
Leber. 71,5 20 3,5 3,5 1,5 
Lunge 80 15 2,5 0,5 2 
Ka.lbshirn . 81 !l 8,5 - 1,5 

Die Extraktivstoffe der Leber unterscheiden sich nach Smorodinzew 1 

dadurch von den Extraktivstoffen des Muskelfleisches, dall unter ihnen kein 
Carnosin und Carnitin gefunden wurde. Dagegen wurde in der Leber ge­
funden: Adenin, Guanin, Methylguanidin und Cholin. 

Dărme. Die Dărme werden meistens fiir die Wurstfiillung verwendet. 
Sie sind hierzu deshalb besonders geeignet, weil sie ein ăullerst elastisches 
Gewebe sind, das hohe Drucke auszuhalten vermag, ohne zu reillen. Die Darm­
wand besteht aus Kollagen und einem anderen, von Siegfried 2 aus Dărmen 
dargestellten Albumonoid, dem Reticulin. 

Als Ersatz fiir echte Dărme hat man fur die Wurstfiillung auch Dărme 
hcrgestellt aus Pergamentpapier, acetylisierter Cellulose, dem sog. Ce 11 o n, welchos 
auch sonst in der Technik fiir viele andere Zwecke Verwendung findet. Diese 
sind aher eben nur ein Ersatz, weil ihre Widerstandsfăhigkeit gegen Druck bei 
weitem nicht so groll ist wie die echter Dărme. 

In manchen Gegenden werden die Dărme auch direkt genossen. Ein ost­
preullisches Gericht, der Kuttelfleck, besteht aus zerkleinerten Dărmen. 

Die Knochen. Die Knochen bestehen in der Hauptsache aus drei ver­
schiedenen Substanzen, nămlich mineralischen Substanzen, Kollagen, dem 
mehrfach erwăhnten proteinăhnlichen Korper, welcher bei der Hydrolyse durch 
anhaltendes Kochcn mit' Wasser in Leim iibergeht, und endlich Fett. Das 
Kollagen hălt die vcrschiedenen Bestandteile zusammen und gibt dem ganzen 
Gebilde den Halt. In geringer Menge kommen neben dem Kollagen noch ein 
Mucoid und cin anderes Albuminoid vor. Je nach der Art der Knochen und 
nach dem Alter der Tiere ist die Zusammensetzung sehr verschieden. Die 

1 Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 80, S. 218-231. 1912 und Zeitschr. f. Untersuch. d· 
Na.hrung.i- u. Genu13mittel. Bd. 27, S. 589. 1914. 

2 Ha.bii.-Schrift. Leipzig 1892. 
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groJleren Knochen und die der ălteren Tiere bestehen groJltenteils aus minerali­
schen Substanzen. Die zarten Knochen und die der jiingeren Tiere enthalten 
erheblich groBere Mengen an Kollagen und Fett als die groJlen Organknochen 
und die Knochen ălterer Tiere. Die Zusammensetzung kann etwa zwischen 
folgenden Grenzen schwank.en: Wasser 14-45%, Mineralstoffe 20-60°/0 , Fett 
5-300fo, sonstige organische Stoffe (vornehmlich Kollagen) 15-300fo. 

Die mineralischen Stoffe bestehen groBtenteils aus tertiărem phosphor­
saurem Kalk. Daneben kommen noch eine Reihe anderer Mineralstoffe in 
geringen Mengen vor, vor allem die Kohlensăure, Magnesium, Chior und Fluor. 

Das Knochenmark der grol3en Rohrenknochen, welches besonders geschătzt 
wird, enthălt viei Fett neben Lecithin und Cholesterin. Die EiweiBsubstanz 
besteht vorwiegend aus einem Globulin neben geringer. Mengen anderer Protein­
stoffe (Nucleoproteid, Albumin, Fibrinogen). 

Werden die Knochen lăngere Zeit mit Wasscr gekocht, so geht das Kollagen 
zum Teil in Lei m iiber, welcher in die Briihe iibertritt. Die Knochen werden 
weicher und sie verlieren auch einen Teil des Fettes. 

Bei lange durchgefiihrtem Kochen kann man die Knochen vollkommen 
erweichen und unter Umstănden zum Zerfall bringen. Die Knochen briihe 
ist wegen des betrăchtlichen Gehaltes an Leim und Fett ein wertvolles 
N ahrungsmittel. 

Durch das Kochen der Knochen ist auch, insbesondere wăhrend der Kriegt:~­
zeit, Fett gewonnen worden. Durch Kochen gelingt es aher stets nur unvoll­
kommen, das in den Knochen vorhandene Fett zu gewinnen. Werden sie indessen 
im Autoklaven unter Druck erhitzt, so kann ein erheblich groBerer Teil des 
Fettes gewonnen werden. Die letzten Reste von Fett lassen sich aus den 
Knochen aher nur durch Anwendung von Fettlosungsmitteln ausziehen. 

Die Fische. 
Grundsătzlich ist das Fischfleisch in seinem Năhrwert von dem Fleisch 

der Săugetiere nicht verschieden. Nur besitzt das Fischfleisch gewohnlich 
einen hoheren W as ser g e hal t. Infolgedessen ist der Gehalt an eigentlichen 
Năhrstoffen meist ein geringerer. Um denselben Năhrwert zu erhalten, muU 
man also im allgemeinen von Fischen mehr genieBen als vom Fleisch der 
Săugetiere. Das Fischfleisch unterscheidet sich ferner dadurch vom Fleisch der 
Săugetiere, daB es kein Hămoglobin enthălt, also nicht rot, sondern weil3 ist. 

Die Zusammensetzung einiger Fischarten in bezug auf die wichtigsten 
Năhrstoffe ist in runden Zahlen etwa die folgende: 

Stickstoff- Stickstoff-
Wasser Fett freie Salze substa.nz Extraktstoffe 

Schellfisch . 
-1 

81,5 17 0,25 - 1,25 
Gepoke1ter Hering 

: 1 

46 19 17 1,50 16,5 1 

La.chs ...... 64 21,5 13 - 1,5 1 

Die Zusammensetzung des Muskelfleisches entspricht im iibrigen im 
grol3en und ganzen der des Săugetierfleisches. Die Hauptmenge des Proteins 
besteht auch hier aus Eiweil3 von Globulincharakter. 

Nach Osborne und Heyl enthălt der Fischmuskel folgenrle Mengen der 
verschiedenen Aminosăuren in Prozenten: 

1 Hiervon der grol3te Teil zugesetztes Kochsa.lz. 
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Glykokoll . 
Alanin .. 
Valin ... 
Leucin .. 
Isoleucin . 
Phenylalanin 
Tyroein .. . 
Serin ... . 
Cystin .. . 

Animalisohe N ahrungsmittel. 

! 
0,8 

10,4 

3,1 
2,4 

? 

Prolin . . 3,2 
Aspa.raginsaure 2,8 
Glutaminsăure 10,1 
Tryptophan . + 
Arginin . . 6,4 
Lysin . . 7,5 
Histidin . 2,6 
Ammoniak 1,4 

zusammen: 50,7 

Gegeniiber dem Săugetiermuskel făllt die Abwesenheit von Glykokoll und 
der niedrige Gehalt an Glutaminsăure auf. 

Verschiedene japanische Forscher, insbesondere Suzuki 1, Yoshimura 2 

und Okuda 3 haben die Extraktivstoffe des Fleisches verschiedener Fische 
năher untersucht. Nachstehende Tabelle gibt iiber die wichtigsten Befunde 
bei einigen wichtigeren Fischen năheren AufschluB. 

1 
Frischer Frischer Frischer 

1 

Sardinen Krabben 

1 

Lachs Hummer Aal 
0/ Ofo Ofo Ofo Ofo . o 1 

Kreatin 0,32 - 0,067 - + 
Kreatinin - - 0,065 0,081 -
Camoein 0,055 - - 0,092 -
~xanthin 0,028 - - - -

ll1n ••• 0,01 0,06 - - O,o7 
Leucin - 0,23 - 0,011 0,01 
Tyrosin .. - 0,136 - 0,085 0,0055 

~:h~n. - - - - -
- Spur - - -

Arginin . - 0,33 - - 0,061 
Histid.in· . Spur Spur - 0,188 + 
Lysin - 0,066 4 - - - 5 

Ok uda fand, dafl das Fleisch aHer untersuchten Fische stets reichliche Mengen 
von Kreatin und Kreatinin enthielt, wobei das erstere erheblich iiberwiegt. Das 
Fleisch der Weichtiere enthălt indessen nur Spuren beider Korper; bei den 
Krustern war die Bestimmung zweifelhaft. Der Forscher gibt ferner an, daB 
bei allen Seefischen der organische Basenstickstoff den Monoaminosăuren­
stickstoff bei weitem iibertrifft. Das gibt wohl die Erklii.rung fiir die vom Ver­
fasser und R. Otto 8 gefundene Tatsache, dafl bei der beginnenden Fii.ulnis 
des Fischfleisches sofort erhebliche Ammoniakmengen sich entwickeln, was 
bei der beginnenden Fii.ulnis des Sii.ugetierfleisches nicht der Fall ist. Wir 
ha.ben hierauf eine ana.lytische Methode zum Nachweis der beginnenden Fisch­
fii.ulnis aufzubauen vermocht. 

Fischgift. Das Fischfleisch zersetzt sich noch schneller a.ls das Fleisch der 
Sii.ugetiere, wie das bei dem hoheren Wassergehalt der Fische auch zu erwarten 
ist. Haufig bilden sich bei der Zersetzung von Fischen auBerordentlich stark 

1 Journ. Coll. agric. Tokyo. Vol.5, [1], p. 1-24. 1912 und Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 26, S. 155. 1913. 

1 Suzuki und Yoshimura: Journ. Coli. agric. Tokyo. Voi. 1, p. 21-58. 1909. 
Chem. Zentralbl. Bd. 2, S. 639-640. 1909. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genull­
mittel. Bd. 22, S. 255. 1911. 

3 Joum. Coli. agric. Tokyo. Voi. 5, [1], p. 25-31. 1912 und Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 26, S. 155. 1913. 

4 Femer 0,2850fo eines Gemenges von Arginin und Lysin. 
6 Femer 0,0440fo Camitin. 
8 Zeitschr. f. U'ntersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 47, H. 1/2. 1924. 
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wirkende Gifte, das 80g. Fi8chgift, aus, 80 daB e8 ganz besonders gefahrlich 
ist, nicht einwandfreie8 Fischfleisch zu genieBen. 

Die Fische werden 8chnell von Fa u In i 8 ba k te r i e n infiziert. Bei die8er 
Zer8etzung ent8teht das Fischgift, welches die Natur der EiweiBki:irper besitzt, 
also wohl ein Erzeugnis der beginnenden EiweiBhydrolyse ist. E8 ist be­
merkenswert, daB da8 Fi8chgift sich gleich in den Anfangs8tadien der fauligen 
Zersetzung au8bildet, wenn der Fi8ch vorher gleichmii.Big von Bakterien durch­
setzt war. Die8er Umstand macht das Fischgift so besonders gefahrlich, weil 
der Zersetzung8zu8tand in die8en friihen Stadien oft durch die Sinne noch 
nicht erkennbar ist. 

Aus die8em Grunde wird auch die groBte Sorgfalt darauf verwandt, die 
Fische in mi:iglich8t fri8chem Zu8tande zum Verzehr zu bringen. Die Fisch­
handler heben die SiiBwasserfische meistens in lebendem Zustande auf. Sie 
werden erst kurz vor dem GenuB getotet. Die Seefische werden gewi:ihnlich 
auf Eis verpackt von der See ins Inland transportiert. 

Einige Proben zur Unterscheidung von frischen und alten Fischen. Fiir die 
Priifung, ob ein Fisch noch frisch ist, oder ob er schon alter oder als verdii.chtig 
anzusehen ist, gibt es nach Lebbin eine Reihe von einfachen Vorproben. Schon 
durch den Geruch vermag man einen ii.lteren Fisch infolge seines intensiv 
fischigen Geruches von einem frischen Fisch zu unterscheiden. Die Kiemen 
eines frischen Fiscbes sollen rot und nicht grau verfărbt sein, die Augen sollen 
klar, dagegen nicht eingefallen oder durch Bakterienwucherung getriibt sein. 
Um die Priifung der Kiemen und Augen unmi:iglich zu machen, werden haufig 
die Kopfe der Fische abgetrennt. Kopflose Fische sind deshalb meistens 
mit einer gewissen Vorsicht zu betrachten. Driickt man auf einen frischen 
Fisch, so verschwindet die Druckstelle sehr schnell wieder. Beim ii.lteren Fisch 
dagegen bleibt die Druckstelle langer bestehen. Legt man einen Fisch quer 
iiber die Hand, so daB die mittleren Partien des Fischkorpers auf der Hand­
flache ruben und die Schwanz- undKopfpartien rechts und links iiber die Hand 
hinausragen, so biegen sich beim alteren Fisch Schwanz und Kopf nach unten, 
wăhrend beim fri8chen Fisch, trotzdem die Schwanz- und Kopfpartien nicht 
unterstiitzt 8ind, der ganze Fischki:irper in der Handebene liegen bleibt. Die 
beiden letztgenannten Proben beruhen natiirlich darauf, daB ein frischer Fisch 
noch im Zustand der Totenstarre sich befindet, welche bei einem ii.lteren 
Fisch schon wieder aufgehoben ist. Ein frischer Fisch schuppt sich schwer, 
ein ii.lterer leichter. Ein alterer Fisch s c h w i m m t, ins Wasser geworfen, weil 
sich durch die im Innern des Fisches tatigen Bakterien schon gasige Produkte 
ausgebildet haben, die im Innern des Darmes und der Gewebe verbleiben und 
daher das spezifische Gewicht verringern. Oft kann man einen alteren Fisch 
auch daran erkennen, daB er mit einer schmierigen Schicht, welche aus 
Bakterienrasen besteht, bedeckt ist. 

Wiirste. 

Wiirste sind Gemenge aus zerkleinertem Fleisch unter Zugabe von Koch-
8alz und Gewiirzen. Das Zerkleinern geschieht in maschinellen Apparaten, 
die Blitz und W o lf genannt werden. Die zerkleinerte und gewiirzte M.asse 
wird dann in die sorgfaltig gereinigten Dărme gebracht, was in groBeren Betrieben 
ebenfalls maschinell durch Einspritzen geschieht. Die Wiirste werden entweder 
gekocht oder gerauchert oder gekocht und gerauchert. Wasserzusatz ist 
nur bei sog. Briihwiir8ten, wie den Frankfurter Wiirsten, welche heiB genossen 
werden, bis zur Hohe von etwa 15°/0 1 in der fertigen Wurstmasse ge8tattet. 

1 Die Wassergehalte sind bei solchen Wiirsten ortlich verschieden festgesetzt. In manchen 
Landesteilen sind Vorschriften iiber die Hohe des Wassergehaltes noch nicht erlassen. 

T 111 ma IU , Lebensmltte1chemle. 6 
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Mehlzusatz ist nicht statthaft. Beim Rii.uchem verlieren die frischen Wiirste 
etwa 10°/0 , die Trockenwiirste bis zu 40°/0 W as ser. Die gekochten und kurz 
angerii.ucherten Wiirste sind bei nicht zu hoher Temperatur etwa 10-14 Tage 
haltbar. Die Trockenwiirste sind monate- und bei geeigneter Aufbewahrung 
auch jahrelang haltbar. "Ober die Wurstvergiftung, den Botulismus, siehe 
s. 84. 

Einflu8 des Kochens und Bratens aui die Fleischbeschaffenheit. 

Kocht man ein Stiick Fleisch mit Wasser, so tritt ein ganz erheblicher Ge­
wich tsver 1 ust auf, der bis zu 40°/0 betragen kann. Der Fleischsaft geht in die 
Fleischbriihe iiber, ein Teil des Kollagens des Bindegewebes lost sich inForm 
von Leim im Wasser auf. Die Fleischbasen, welche im Fleischsaft gelost sind, 
treten groBtenteils in das Wasser iiber und auch sonstige, sog. Extraktiv­
stoffe und schmelzendes Fett, gehen in die Briihe iiber. Das Albumin des 
Fleischsaftes wird durch das heiBe Wasser koaguliert. Es steigt in Form 
schaumiger Flocken an die Oberflii.che und wird gewohnlich mit dem Schaum­
loffel abgeschopft. Das Hii. moglo hin gerinn t; infolgedessen verliert das 
Fleisch seine rote Farbe und wird grau. Die Bouillon bat bekanntlich eine 
stark anregende Wirkung und einen sehr angenehmen Geschmack. Die an­
regende Wirkung riihrt, wie schon gesagt, von den sog. Fleischbasen des 
Fleischsaftes her. "Ober die Frage, worin der angenehme Geschmack der 
Fleischbriihe beruht, sind verschiedene Untersuchungen angestellt worden. 
Sehr griindlich ist die Frage von W a ser 1 untersucht worden. W a ser kommt 
zu dem Resultat, daB es nicht ein oder einzelne Stoffe, sondem eine ganze 
Reihe von Stoffen sind, die in ihrer Gesamtheit den eigentiimlichen Ge­
schmack der Fleischbriihe hervorrufen. 

Beim Braten des Fleisches tritt auch ein Gewichtsverlust ein, der aher 
meistens nicht so groB ist wie der Gewichtsverlust beim Kochen. Er betrii.gt 
etwa 20-25Dfo. Durch das Erhitzen beim Braten bildet sich auf der Oberflii.che 
des Fleisches eine mehr oder weniger durchlii.ssige Kruste aus, die die Extraktiv­
stoffe aus dem lnnem des Fleisches nicht durchtreten lii.Bt. Beim Braten des 
Fleisches bilden sich femer die charakteristischen Bratenstoffe aus; a.ie den 
angenehmen Geruch und Geschmack des Bratens bewirken. In ihrer chemischen 
Natur sind diese Stoffe noch nicht erforscht. Es diirfte sich hier ebenfalls, 
wie bei den Geschmacksstoffen der Bouillon, nicht um einen Korper, sondern 
um zahlreiche verschiedene Substanzen handeln, die in ihrer Gesamtheit den 
angenehmen Geruch und Geschmack bewirken. 

Fleischfehler und -parasiten. 

Das Fleisch kann mit vielen Fehlem und Parasiten behaftet sein. Die 
wichtigsten sind folgende: 

Die SchmeiBfliege liebt es, an Fleisch ihre Eier zu legen. Besonders bei 
warmer Temperatur entwickeln sich diese in kurzer Zeit, oft schon nach wenigen 
Stunden, zu Fliegenlarven. Man nennt diese Larven Maden. Sie sehen aus 
wie kleine Wiirmer, sind zwar nicht gesundheitsschii.dlich, machen aher ein 
Fleisch ekelerregend und zum Genusse fiir Menschen unbrauchbar. 

Das Fleisch ist femer ein vorziiglicher Nii.hrboden fiir Bakterien aller 
Art. Ganz besonders sind es die Fii.ulnisbakterien, welche das Fleisch in 
groBen Mengen befallen. Sie sind iiberall vorhanden und schon bei der Schlach­
tung wird das Fleisch mit diesen Bakterien infiziert. Durch kiihles Aufbewahren 
kann man das Wachstum der Fii.ulniserreger verhindem. Je hoher aher die 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 40, S. 289. 1920. 
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Temperatur ist, um so lebhafter entwickeln sich diese Făulnispilze. Ihr Lebens­
vorgang beruht in der Zersetzung des Eiweilles unter Bildung stinkender Eiweill­
abbauprodukte. An den Zersetzungen sind auch die von den Făulnispilzen 
ausgeschiedenen Enzyme beteiligt. 

Noch von vielen anderen Bakterienarten kann das Fleisch befallen werden. 
So gibt es eine gewisse Bakteriengruppe, die Leuchtbakterien, welche dem 
Fleisch einen im Dunkeln leuchtenden Glanz verleihen. Uber die Ursache dieser 
Erscheinung ist noch wenig bekannt. . 

Das Bacteriu m cyanogenes bildet bei der Zersetzung aus den Fleisch­
bestandteilen unter anderem einen blauen Farbstoff aus. Fleisch, welches von 
diesem Pilz befallen ist, kann daher blaue Flecken aufweisen. 

Auch Schimmelpilze vermogen das Fleisch zu befallen. Es gibt sowohl 
grline wie gelbe und blaue Schimmelpilze. Die Schimmelsporen befinden sich 
liberali in der Luft und es kommt nur darauf an, dall sie in bezug auf 

Abb. 2. Finnen im Muskelfleis<'h. 
(Nach v. Ostertag.) 

Abb. 3. Trichinen im Muskelfleisch. 
INach v. Ostertag.) 

Temperatur und sonstige Umstănde die geeigneten Bedingungen fiir ihr Wachstum 
in dem Fleischstiick vorfinden. Dann entwickeln sie sich schnell und zer­
setzen das Fleisch unter Bildung typisch unangenehm nach Schimmel riechender 
Produkte. 

Von groller gesundheitlicher Bedeutung sind gewisse tierische Parasiten, die 
dem Fleisch anzuhaften vermogen. Die wichtigsten sind die Finnen und die 
Trichinen. 

Die Finnen sind die Larven des menschlichen Bandwurmes. Sie werden 
von Rindern und Schweinen, gelegentlich auch von Rehen, beherbergt. Die 
Eier des Bandwurmes gelangen mit dem Menschenkot auf die Pflanzen. Diese 
werden von den Tieren gefressen und so gelangen die Eier in den tierischen 
Verdauungskanal. Hier entwickeln sich aus den Eiern schnell Embryonen, 
welche die Darmwănde durchbrechen und in das Muskelfleisch der Tiere ein­
wandern. Im Muskelfleisch entwickeln sie sich dann zu sog. Finnen . Es ist 
dieses ein Blăschen von Stecknadelkopf- bis Erbsengrolle. Verspeist der Mensch 

6* 



Animalische Nahrungamittel. 

finniges Fleisch, so entwickelt sich aua dieser Larve im Menschendarm wiederum 
der Bandwurm. Durch die Fleischbeschau wird alles Fleisch auf das Vorhanden­
sein dieser Finnen untersucht und bei positivem Befund fiir die menschliche 
Emii.hrung verworfen bzw. erst nach Abkochung des Fleisches zugelassen. 

Viel gefii.hrlicher ala die Finnen sind die Trichinen. Sie werden haupt­
săchlich von Schweinen beherbergt. Im Muskelfleisch von Schweinen finden 
sie sich in Form von kleinen, wurmartigen Tierchen, welche in einer Kapsel 
eing~schlossen sind. Die Kapsel besteht grolltenteils aua kohlensaurem Kalk. 
Verspeist man trichinenhaltiges Fleisch, so wird im sauren Magensaft die Kapsel 
gelOst und die Tierchen gelangen in den menschlichen Darm, wo sie sich schon 
in ll/2-2 Tagen zur geschlechtsreifen Darmtrichine entwickeln. Gewohnlich 
begatten sich Mii.nnchen und Weibchen im Diinndarm nach Ablauf des zweiten 
Tages. 6-7 Tage spii.ter gebii.ren die Weibchen eine grolle Zahl von lebenden 
Jungen, die eine Lii.nge von 5/ 100- 1/ 10 mm besitzen. Diese kleinen Embryonen 
durchbohren die Darmwand und gelangen in das Muskelfleisch, wo sie eine 
schwere Krankheit, die sog. Trichinose hervorrufen. Sie werden hier allmii.hlich 
0,8-l mm lang und nehmen eine gewundene Gestalt an. Die Trichinose fiihrt 
sehr hii.ufig zum Tode. Die Krankheit ist mit aullerordentlichen Schmerzen 
in den Gliedem und Muskeln verbunden. Wird die Krankheit vom Korper 
iiberwunden, so besteht die Unschii.dlichmachung der in die Muskeln ein­
gedrungenen Trichinen darin, dall sie wieder in Kapseln eingeschlossen werden. 
Gewohnlich ist die Kapselbildung nach drei Monaten erledigt, wenn nicht 
vorher der Tod des Menschen eingetreten ist. Die Schweine erhalten die 
Trichinen wahrscheinlich durch das Verzehren trichinenhaltiger Ratten, welche 
diesen Schii.dling oft enthalten. 

Durch Erhitzen des Fleisches auf 60-70° werden die Trichinen sicher ge­
totet. Nicht ganz sicher ist das Pokeln des Fleisches, noch unsicherer das 
Rii.uchem. Man tut deshalb gut, Schweinefleisch und Schinken verdii.chtiger 
Herkunft nur in abgekochtem Zustande zu geniellen. Die in Deutschland 
geschlachteten Schweine unterliegen bei der Fleischbescha.u ebenfalls der 
schii.rfsten Untersuchung auf das Vorhandensein von Trichinen. 

Fleisehvergirtung. 

Auller nach Verzehren von Finnen und Trichinen treten nach Genull von 
Fleisch, Hackfleisch und Wurs.t gelegentlich starke Krankheitserscheinungen 
auf, die auf verschiedene Ursachen zuriickzufiihren sind. Sie werden alle 
unter der Bezeichnung Fleischvergiftung zusammengefallt. Man kann die 
verschiedenen Ursachen wie folgt unterscheiden: 

Erstens kann eine richtige Bakterieninfektion vorliegen. Die Erreger 
derartiger Krankheiten sind die Pa.ratyphus-B-Bacillen und das Bacterium 
enteritidis (Gii.rtner), welche beide der Coligruppe angehoren. Meistens 
sind die Schlachttiere, von denen das Fleisch stammt, schon mit diesen Krank­
heitserregem behaftet. Gelegentlich findet aher auch erst postmortal die lnfek­
tion des Fleisches statt. Die Krankheitserscheinungen sind die der sog. Gastro­
enteritis, die in heftigen Durchfii.llen, verbunden mit starken Leibschmerzen 
und Erbrechen bestehen. Die Krankheitserscheinungen treten nur nach Genull 
von rohem oder nicht geniigend durchgekochtem Fleisch oder ebensolcher 
Wurst auf. 

Eine ganz andere Art der Fleischvergiftung ist der Botulismus. Die 
Ursache dieser Krankheit sind saprophytisch lebende Bakterien, welche bei 
ihrem Lebensvorgang im Organismus Bakterientoxine ausbilden, die die 
Krank.heit verursachen. Der wichtigste Spaltpilz dieser Art ist der Bacillus 
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botulinus van Ermengen. Die Symptome sind hier vollig andere. Bisweilen 
tritt zwar Erbrechen auf, aher keine Durchfalle. Es treten Lahmungen der 
Muskeln, der Augen, der Zunge, des Mundes, Schlundes und Kehlkopfes auf. 
Schluck-, Sprech-, Stuhl- und Urinbeschwerden stellen sich ein. Die Krank­
heit wird hauptsachlich nach dem GenuB von frischen Wiirsten, weniger 
nach GenuB von trockenen Wiirsten beobachtet und wird deshalb auch Wurst­
vergiftung genannt. Die Krankheit endet nicht selten mit dem Tode. Ein 
geniigend langes Erhitzen auf 60° totet das Toxin. 

Drittens bilden sich in starker zersetztem Fleisch ebenfalls meistens Toxine 
aus, die stark giftig zu wirken vermogen. 

Durch das Fleisch konnen gelegentlich auch andere Krankheitserreger 
iibertragen werden, so Typhus, Tuberkulose (Fleisch perlsiichtiger, d. h. tuber­
kulOser Rinder, Milzbrand). Der Milzbrand wird weniger dem Verzehrer als 
dem Hersteller derartigen Fleisches (Metzger) gefahrlich. 

Die Fleisehkonservierung. 

Da das Fleisch infolge des hohen Wasssergehaltes leicht zersetzlich ist, wie 
schon oben naher auseinandergesetzt wurde, hat man eine ganze Reihe von 
Verfahren geschaffen, um das Fleisch langer haltbar zu machen. Es handelt 
sich hauptsachlich um folgende Verfahren: Pokeln, Rauchern, Anwendung 
von Kalte, Trocknung, Sterilisation in Dosen und Zusatz chemischer Konser­
vierungsmittel. 

Das Pokelverfahren. Das Pokeln des Fleisches besteht darin, daB es in eine 
10-250foige Kochsalzlosung eingelegt wird. Das Pokeln wird auch in der 
Weise ausgefiihrt, daB man das Fleisch mit Kochsalz einreibt, mit Salz 
bestreut und es dann in Fassern aufeinanderschichtet. Im Fleischsaft lost sich das 
Kochsalz, und die Lake bildet sich also aus dem Wassergehalt des Fleisches 
selber aus. Oft wird auch etwas Zucker und Salpeter dem Fleisch zugesetzt. 
Der Salpeterzusatz bewirkt, daB der rote Blutfarbstoff so verandert wird, daB 
er beim Kochen nicht mehr in grau iibergeht, sondern rot bleibt. Nach 
Haldane 1 ist die rote Farbe derartigen Fleisches durch Stickoxydhamo­
globin bedingt. Es entsteht aus Hamoglobin durch Einwirkung von Nitriten. 
Diese entstehen beim PokelprozeB aus dem Salpeter durch Reduktion. Der 
Zweck des Zuckerzusatzes ist folgender: In einer zuckerhaltigen Pokellake 
gedeihen die Milchsaurebakterien. Diese verwandeln den Zucker nach und 
nach in Milchsaure. Die Pokellake erhalt dadurch eine leicht saure Reaktion, 
was der beste Schutz gegen das Auftreten von Faulnisbakterien ist. Die 
Faulnisbakterien sind gegen Saure empfindlich. Sie konnen nur gut gedeihen 
bei leicht alkalischer oder neutraler Reaktion. Gewohnlich ist das Fleisch nach 
6-8wochiger Lagerung in der Salzlake durchgepokelt. 

Der Pokelvorgang beruht darin, daB infolge der Einwirkung des Kochsalzes 
Wasser und andere lOsliche Bestandteile aus dem Fleisch austreten; dafiir 
diffundiert das Kochsalz in das Innere des Fleisches ein. Etwa 500fo los­
liche Bestandteile treten auf diese Weise in die Lake iiber, wofiir die ent­
sprechende Menge Kochsalz in das Innere des Fleisches gelangt. Bei dem 
Pokeln sollen auch gewisse Umsetzungen des Fleisches vor sich gehen unter 
Mitwirkung von Enzymen. Dagegen sollen Bakterien bei diesen Umsetzungen 
nicht beteiligt sein. Indessen sind diese Vorgange mit den Methoden der 
modernen EiweiBchemie noch nicht studiert worden. Das Kochsalz ist kein 
bakterientotendes Mittel, sondern es hemmt nur das Wachstum, insbesondere 

1 Joum. of hyg. Voi. 1, p. 115-122. Hyg. Rundsch&u. Bd. 12, S. 348-349. 1902. 
Zeitschr. f. Untersuch. d. N&hrungs- u. Genu.Bmittel. Bd. 6, S. 326. 1903. 
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bei den iiblichen Fleischzersetzem, den Fii.ulnispilzen. Bei ungeeigneter Auf­
bewahrung des Pokels konnen indessen doch Bakterienwucherungen auftreten. 
Sie geben sich zu erkennen durch ein Triib- und Schleimigwerden der 
Pokellake, welches die Praktiker das Umschlagen nennen. Bei Aufbewahrung 
iiber 10° ist die Gefahr des Umschlagens vorhanden. Unter 6° soli man aber 
mit der Temperatur nicht heruntergehen, weil dann die Pokelung zu lange 
dauert. 

Durch das Pokeln des Fleisches wird das Fleisch erheblich wasserii.rmer; es ist 
auch infolgedessen nicht mehr so gut verdaulich. Die Vitamine werden 
durch den PokelprozeB zerstort, insbesondere wird das empfindlichste C-Vi ta ro in 
vernichtet. Darum ist, wie schon erwii.hnt, auf Segelschiffen nach einseitigem 
GenuB von Pokelfleisch und anderen Konserven oft die Skorbutkra.nkheit 
aufgetreten. 

Das Răucherverfahren. Das Rii.ucherverfahren ist ebenso alt wie das Pokel­
verfahren. Beide Verfahren sind in historischen Zeiten atets bekannt gewesen. 
Das Rii.uchem wird in der Weise ausgefiihrt, daB man die zu konservierenden 
Fleischstiicke in die sog. Răucherkammer bringt. Hier wird Holz bei 
mangelnder Luftzufuhr verbrannt, wobei ein dicker Rauch entsteht. Diesem 
warmem Rauch werden die Fleischstiicke lii.ngere oder kiirzere Zeit ausgesetzt. 

Die Wirkung des Rii.ucherns beruht auf zwei Momenten. Durch den warmen 
Rauch werden zunii.chst die oberflii.chlichen Schichten des Fleischstiickes aus­
getrocknet. Sie verlieren erhebliche Wassermengen. Kurzes Rii.uchem bedingt 
einen Wa.sserverlust von etwa 10°/0 , bei lii.ngerem Rii.uchem kann der Wasser­
verlust bis a.uf 40°/0 ansteigen. Diese Wasserverluste beziehen sich in erster 
Linie auf die Oberflii.che des Fleisches. Das Innere der Fleischstiicke ist, voraus­
gesetzt, daB es sich um das Fleisch gesunder Tiere handelt, frei von Bakterien. 
Die Infektion mit Bakterien erfolgt stets durch die Luft an der Oberflii.che. 
Nun ist das Wachstum der Bakterien stets an einen bestimmten Wassergehalt 
gebunden. Wird der Wassergehalt stark herabgesetzt, so werden die Existenz­
bedingungen fiir alle Bakterienarten sehr ungiinstig. Der Rauch enthii.lt 
femer eine Reihe von bakterientotend wirkenden Stoffen. So ist in dem 
Holzrauch Essigsăure, Formaldehyd, Guajacol, Ameisensii.ure, Phenol, sowie 
eine Reihe von ii.hnlich wirkenden anderen Substanzen vorhanden. Diese dringen 
in die etwas ausgetrocknete Oberflii.che des Fleisches ein Stiick weit ein und 
toten die hier vorgefundenen Bakterien ab. Auch Bakterien, welche nun auf 
das fertig gerii.ucherte Fleischstiick nachtrăglich auffallen, werden entweder 
abgetotet oder vermogen sich jedenfalls nicht zu entwickeln. Das Rii.uchern 
bewirkt femer, daB das Fleisch den beliebten Răuchergeschmack annimmt. 

Da das Rii.uchem eine Rii.ucherkammer voraussetzt und eine gewisse Zeit 
erfordert, so bat man nach Verfahren gesucht, das Rii.uchem abzukiirzen. 
Diesem Zwecke dienen die sog. Schnellrii.ucherverfahren. Ein schnelles 
Rii.ucherverfahren besteht darin, daB man das Fleisch in rohen Holzessig ein­
taucht, es dann an der Luft trocknen lii.Bt und dieses Verfahren noch einige 
Male wiederholt. Man verwendet statt Holzessig auch eine Abkochung von 
RuB. In beiden Fii.llen &ind ii.hnliche, antiseptisch wirkende Stoffe vorhanden, 
die ihre Wirkung entfalten. Es fehlt aber diesen Schnellrăucherverfahren natur­
gemii.B das Moment der Austrocknung der Oberflii.che, weshalb sie nicht so 
wirksam sein konnen. 

Das Kălteverfahren. Wie das Wachstum der Bakterien an einen bestimmten 
Wassergehalt gebunden ist, so ist es auch an bestimmte Temperaturen gebunden. 
Es ist ja allgemein bekannt, daB bei warmer Temperatur ein Fleisch sehr schnell 
verdirbt, daB man es dagegen im kalten Winter tagelang aufheben kann, ohne 
daB es verdiţbt. Diese Erscheinung beruht darauf, daB die Fii.ulnisbakterien 



Das Kii.lteverfahren. 87 

zu ihrem Wachstum eine gewisse Temperatur notwendig haben. Am besten 
gedeihen sie bei Bluttemperatur; bei 15° wachsen sie schon sehr langsam und 
bringt man die Temperatur auf unter 0°, so werden sie zwar nicht abgetotet, 
aher sie vermogen sich nicht zu entwickeln. Die Entwicklung und Vermehrung 
der Bakterien ist es aher, welche die Zersetzung hervorrufen. Man geht deshalb 
so vor, daB man in bestimmten Kiihlhăusern die geschlachteten Tiere nach 
Vorkiihlung auf Temperaturen unter 0° herunterbringt. Dadurch gefriert das 
im Fleisch vorhandene Wasser. Derartiges Fleisch nennt man Gefrierfleisch. 
Es kann j a.hrela.ng aufgehoben werden. Allerdings haftet fettem Gefrier­
fleisch, welches lange Zeit im Kiihlhaus aufgehoben ist, insbesondere also Schweine­
fleisch, welches meist sehr stark fetthaltig ist, leicht ein ranziger Geruch 
und Geschmack an. Das riihrt daher, daB die Fettzersetzung auf chemischen 
Oxydationsprozessen beruht. Diese verlaufen, wenn auch sehr langsam, so dooh 
in langen Zeiten immerhin in merklicher Weise. Im iibrigen ist aher gutes 
Gefrierfleisch ein ausgezeichnetes und vollwertiges Nahrungsmittel. 

Dem Gefrierfleisch haften nur folgende Nachteile an: Durch das Ein­
frieren platzen vielfach die Sarkolemmaschlăuche. Das Wasser dehnt sich 
ja beim Gefrieren um 1/ 10 seines Volumens aus. Die Folge davon ist, daB der 
Fleischsaft aus Gefrierfleisch schon beim Auftauen leicht austritt. Ein aus 
Gefrierfleisch hergestelltes gebratenes Fleisch gibt deshalb auch gewohnlich 
seinen Fleischsaft leichter ah, der in die Briihe iibergeht. Der Bra.ten ist also 
meistens nicht so sa.ftig. Ein weiterer Nachteil ist folgender: Wenn das 
Gefrierfleisch einmal aufgetaut wird, so muB es sehr schnell verzehrt werden, 
weil es sich dann schneller zersetzt als frisches Fleisch. Beim Herausbringen 
eines eiskalten Stiickes Fleisch in normale Lufttemperatur muB sich ja ent­
sprechend der Loslichkeit des Wasserdampfes in der Luft, in ăhnlicher Weise 
wie sich Brillenglăser beim "Obergang aus kalter Luft in warme mit Wasser 
beschlagen, viei Wasser auf dem Fleischstiick niederschlagen. Das bedeutet 
aher nicht nur einen vermehrten Wassergehalt der Oberflăche, was an sich 
schon eine groBere Zersetzlichkeit bedingen wiirde; mit dem Wasserdampf 
werden auch aus der Luft viele Ba.kterien auf das Fleischstiick mit nieder­
geschlagen. Deshalb muB die Zersetzlichkeit eines normal aufgetauten Fleisch­
stiickes eine erheblich groBere sein. 

Das Auftauen von Gefrierfleisch soli im iibrigen recht la.ngsa.m vor­
genommen werden. Am besten wird es erst in einem măBig warmen Raum 
eine Zeitlang eingehăngt, um erst dann vollig aufgetaut zu wei'd.en. In dieser 
Weise behandelt, zeigen sich die oben erwăhnten Umstănde am wenigsten. 

In fleischreichen Gegenden, z. B. in Argentinien und Uruguay, wo 
groBe Rinderherden vorhanden sind, sind groBe Anlagen zur Herstellung von 
Gefrierfleisch vorhanden, welches in die ganze Welt in besonderen Kiihl­
schiffen und gekiihlten Eisenbahnwagen transportiert wird. Die fabrikatorische 
Herstellung des Gefrierfleisches geschieht in den Fabriken etwa in folgender 
Weise: 

Die tăglich der Fabrik zugetriebenen Tiere lăBt man vor dem Schlachten 
zunăchst ausruhen. Sie werden geba.det und geduscht, dann geschlachtet. 
Das gesammelte Blut wird meist auf Diinger verarbeitet. Auch die sonstigen 
Abfălle werden, so gut es angeht, wirtschaftlich verwertet. Vor und nach der 
Schlachtung findet durch Tierărzte eine strenge Fleischbescha.u statt. Das 
a.u&geschlachtete Fleisch gelangt dann in Vorkiihlrăume, die etwa eine Tem-. 
peratur von 0° besitzen. Die Dauer der Vorkiihlung ist nach GroBe des Viehes 
und Beschaffenheit des Fleisches verschieden. Bis das Fleisch die Temperatur 
des Vorkiihlraumes angenommen bat, dauert es demnach 3-53 Stunden. 
Das so vorgekiihlte Fleisch kommt dann in die Gefrierrăume, deren 
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Temperatur dauernd mindestens 8 bis - 10° betragen muB. Es muB fiir gute 
Luftzirkulation gesorgt werden. Die Dauer des Einfrierens ist natiirlicb ebenso 
verscbieden wie die Dauer des Vorkiiblens und von denselben Umstii.nden 
abbii.ngig. Im allgemeinen dauert es 5-10 Tage. Das Fleiscb wird gewobn­
licb in eine Scbutzbiille aus Mull und Jute eingepackt. Es gelangt dann in 
vollig gefrorenem Zustande auf die Gefrierdampfer. Im Ankunftsbafen wird 
dann umgeladen in Eisenbabnwii.rmescbutzwagen, die mit Eis gekiiblt 
werden. Das Fleiscb wird aucb transportiert in mascbinell gekiiblten Waggons. 
Die Lagerung nicbt sofort verbraucbten Fleiscbes mul3 dann wieder in Gefrier­
rii.umen gescbeben, welche auf - 10° gekiiblt sind. In den Lagerrii.umen soll 
stii.ndige Luftzirkulation herrscben. Damit kein Austrocknen erfolgt, soll die 
relative Feucbtigkeit 30-32% betragen. 

Durch die Bestimmung des Fleischbeschaugesetzes, dal3 die Organe mit 
dem Tierkorper noch bei der Einfuhr frischen Fleiscbes in organiscber Ver­
bindung sein miissen, war vor dem Kriege eine Einfuhr von Gefrierfleiscb 
unmoglich. Wii.brend des Krieges wurde diese Bestimmung aufgeboben und 
durch eine Verordnung vom 2. November 1923 wurde die Erleicbterung der 
Gefrierfleischeinfuhr bis auf weiteres verlii.ngert. Das Reichsministerium des Innern 
wurde ermii.cbtigt, weitere Erleichterung fiir Gefrierfleiscbeinfuhr zu treffen. 

Die Trocknung des Fleisches. Die Konservierung des Fleiscbes durcb Trock­
nung beruht ebenfalls auf der Erkenntnis, daB bei Entzug des Wassers die 
Bakterien nicbt mebr zu wachsen verm<>gen. Von wilden Volkern tropiscber 
Lă.nder wird dieses Verfahren vielfacb angewendet. Das Fleisch wird in der 
tropischen Sonne scbnell getrocknet. Naturgemii.B konnen, da die Fii.ulnis­
bakterien in diesen Temperaturen sehr schnell wa.cbsen, alle Zersetzungen nicht 
vermieden werden, infolgedessen nimmt das trockene Fleisch leicbt einen un­
angenehmen Gerucb und Gescbmack an. 

In unseren Breiten bat das Trocknen des Fleiscbes keine grol3e Bedeutung. 
Eine Konserve, die aher eine gewisse Bedeutung gewonnen bat, ist der Stock­
fisch, welcber ein an der Luft oder in besonderen Trocknungsanlagen ge­
trockneter Kabeljau ist. Aucb der Stockfiscb weist bisweilen eine;n wenig 
angenehmen Geruch und Gescbmack auf, weshalb er bei vielen Menscben 
nicbt sehr beliebt ist. 

Die Biichsenkonserven. Die Herstellung von Biichsenkonserven wird in aus­
gedebnten Fabrikbetrieben durcbgefiibrt. Man bringt das Fleiscb in Biichsen, 
welcbe aus verzinntem Eisenblecb besteben. Durch besondere, sog. Falz­
ma.schinen, werden dann die Biicbsen mit einem Deckelluftdicbt verscblossen. 
Nun werden die Biicbsen sterilisiert. Alle Bakterien, welche bei der Schlacb­
tung, Zubereitung und bei der Fiillung der Biicbsen auf das Fleisch gekommen 
sind, werden bierdurch sicber abgetotet. Da die Biicbsen vollkommen ver­
schlossen sind, so kann aucb ein nacbtrii.glicbes Zutreten von Bakterien nach 
erfolgter Sterilisation nicht stattfinden. Eine richtig hergestellte Fleischkonserve 
muB deshalb jahrelang unverii.ndert baltbar sein, indessen wird sie meistens 
so lange nicbt aufgehoben, da der Gescbmack bei so lange aufgebobener Konserve 
eine Einbul3e erleidet, die auf cbemiscben Umsetzungen beruht. 

Es empfiehlt sicb, Biichsenkonserven stets in einem gleichmii.Big kiihlen 
Raume aufzubeben und die Biicbsen keinen Temperaturscbwankungen aUS· 
zusetzen. Bei der Erwarmung eines Metalles debnt sich dieses bekanntlich 
infolge seines boben Ausdebnungskoeffizienten stark aus. Bei der Abkiihlung 
zieht sicb das Metall wieder zusammen. Hierdurcb konnen in der Falzung der 
Deckel kleine Undichtigkeiten entsteben, welcbe ii.ul3erlich gar nicbt bemerkbar 
zu sein brauchen. Durch die kleinste Undichtigkeit dringen aher bald die Ver­
derber des Fleisches ein und vermogen sich nun im Innern zu entwickeln. 
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In d.iesem Falle, oder wenn die Sterilisation nicht geniigend, oder der 
VerschluB von vornherein nicht ausreichend war, tritt das auf, was man das 
Bom hieren der Biichsen nennt. Da die Zersetzungen im lnnem der Biichsen 
mit der Bildung gasiger Umsetzungserzeugnisse einhergehen, so werden die Deckel 
der Biichsen allmahlich infolge des im Innem vorhandenen Gasdruckes stark 
aufgetriehen. DaB das Gas durch die vorhandenen Undichtigkeiten der 
Biichsen nicht entweicht, erklii.rt sich leicht daraus, daB geringe Mengen der 
Fleischsuhstanz vor die Offnung gedriickt werden und diese wieder verstopfen. 
Bohrt man eine derartige Biichse mit dem Biichsenoffner an, so spritzt infolge 
des im Innem vorhandenen Druckes der fliissige Anteil in hohem Bogen heraus 
und das Entweichen des Gasdruckes macht sich durch ein pfeifendes Gerii.usch 
hemerkhar. Alles Fleisch in Biichsen, die auf diese Weise homhiert sind, ist 
fiir den menschlichen GenuB ungeeignet, da bei der Zersetzung des Fleisches 
sich stark wirkende Gifte aushilden konnen. Von der Bomhierung ist aher zu 
unterscheiden d.ie zu pralle Fiillung. Es kommt vor, daB in eine Biichse zuviel 
Material getan wird. Dann werden die Deckel ohen und unten auch heraus­
gedriickt. Oh eine Biichse homhiert ist oder zu prall gefiillt ist, kann man aher 
leicht in folgender Weise unterscheiden. Man faBt die Biichse zwischen 
Daumen und den iihrigen Fingem heider Hande und driickt auf den Deckel. 
Eine Wolhung des Deckels, die durch Bomhierung hervorgerufen ist, lii.Bt sich 
auf diese Weise nicht eindriicken. Dazu ist der Gasdruck im Innem zu stark. 
Riihrt die Wolhung des Deckels nur von zu praller Fiillung her, so lallt sich 
der Deckel eindriicken, springt aher von selhst heim Nachlassen des Druckes 
in die urspriingliche Lage zuriick. Man nennt daher derartige Deckel die tanzen­
den Boden oder Flatterhoden. 

Zusatz von Konservierungsmitteln. Es giht eine Reihe von Konservierungs­
mitteln, welche, dem Fleisch zugesetzt, es langer frisch zu erhalten vermogen. 
Durch die Ausfiihrungshestimmungen zum Fleischheschaugesetz sind eine 
Reihe von Stoffen und Salzen, von denen die praktisch wichtigsten die Bor­
sii.ure und ihre Salze und die schweflige Saure und ihre Salze sind, verhoten 
worden (Nii.heres s. S. 94). Dieses Verhot hat zwei Griinde: 

Erstens sind diese Stoffe meistens gesundheitsschadlich. Das ist nicht 
so gemeint, daB nun jeder, der eine Wurst oder ein Fleisch, welches mit diesen 
Suhstanzen versetzt ist, geniellt, erkrankt. Kinder und Menschen mit schwachen 
Verdauungsorganen und andere empfindliche Personen konnen aher erkranken. 
Wenn man aher die Stoffe nicht verhieten wiirde, so wiirde es in kurzer Zeit 
kaum noch Wiirste und Hackfleisch gehen, denen die Suhstanzen nicht zugesetzt 
wiirden und deshalh wiirden sie auch an d.iesen Personenkreis gelangen. 

Zweitens hewirken diese Stoffe aher vor allem die Erhaltung des roten 
Blutfarhstoffes. Ein Hackfleisch, welches frisch hereitet ist, verfarht sich schon 
nach l-2 Stunden, indem der rote Blutfarbstoff zersetzt wird, wohei das 
Fleisch ein graues miBfarhenes Aussehen annimmt. Bei Zusatz solcher Hack­
salze hleiht aher die leuchtend rote Farhe lange Zeit hestehen. Die Faulnis 
wird aher lange nicht in dem MaBe verhindert, in dem der Blutfarhstoff erhalten 
hleiht. Die Folge davon ist, daB der Kaufer iiher die Beschaffenheit des 
Fleisches getauscht wird. Er schlieBt aus der leuchtend roten Farhe auf eine 
hesonders frische und schone Beschaffenheit des Fleisches, wird dann aher zu 
seinem Leidwesen oft erst zu Hause gewahr, daB das Fleisch schon riecht. 
Damit charakterisiert sich der Zusatz d.ieser Stoffe als eine Nahrungsmittel­
falschung im Sinne des § lO des Nahrungsmittelgesetzes. 
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Fleischprii.parate. 
Aus dem Fleisch werden eine Reihe von Praparaten hergestellt. Die 

wichtigsten sind der Fleischextrakt, der Fleischextraktersatz, die Fleischbriih­
wiirfel, die Fleischbriihersatzwiirfel und die Wiirzen. 

Fleisehextrakt. Der Fleischextrakt ist ein wertvolles HiHsmittel zur Her­
stellung schmackhafter Speisen, insbesondere Suppen und Saucen. Er ist mehr 
ein GenuBmittel als ein Nahrungsmittel, da sein kalorischer Nahrwert bei 
den fur die Verwendung in Betracht kommenden Mengen nur gering ist, dagegen 
ist der GenuBwert infolge des vorhandenen angenehmen Geschmackes und 
der anregenden Wirkung auch schon bei Verwendung kleiner Mengen ein 
betrachtlicher. 

Die Herstellung des Fleischextraktes ist von dem beriihmten deutschen 
Chemiker Justus von Liebig angeregt worden. Die erste Fleischextrakt­
fabrik wurde in Fray-Bentos in Uruguay im Jahre 1864 gegriindet und der 
wissenschaftlichen Leitung Liebigs und Max von Pettenkofers unterstellt. 
Auf diese Weise wurden zuerst die groBen Viehherden Siidamerika.s fiir 
die Fabrikation von Fleischextrakt nutzbar gemacht. Aus dieser Fabrik ist 
die heutige Liebig-Gesellschaft hervorgegangen, die nach ihrer Angabe noch 
in derselben Weise wie urspriinglich aus groBen Mengen von taglich geschlachtetem 
Rindvieh den Fleischextrakt herstellt. Heute sind aher auch an verschiedenen 
anderen Ste!len Siidamerikas derartige Fabriken in Betrieb. 

Die Herstellung des Fleischextraktes geschieht in folgender Weise: Das 
feingeschnittene Fleisch wird in Batterien, die den in den Zuckerfabriken be­
nutzten Apparaten (vgl. S. 206) ii.hnlich sind, nach dem Gegenstromprinzip 
durch Diffusion mit etwa 90° warmem Wasser ausgelaugt. Kochen muB 
vermieden werden, weil sonst aus dem Bindegewebe zuviel Leim ausgelaugt 
wird, was eine Verschlechterung der Q.ualităt mit sich bringt. Die Suppe wird 
hierauf durch Siebe von den ausgelaugten Fleischstiicken getrennt. Das 
Fleisch wird getrocknet und als Fleischpulver fiir Schweinemast verkauft. 
Die Suppe wird nun zunachst sorgfaltig entfettet, gesalzen und durch 
Filterpressen filtriert, "Um die letzten Reste ungeloster Bestandteile zu ent­
fernen. Das Filtrat wird dann in Vakuumapparaten voreingedampft. 
Um dem Fleischextrakt die gewiinschte, farbende braune Farbe zu verleihen, 
erfolgt das weitere Eindampfen in runden Pfannen, in denen der Extrakt etwas 
anbrennt. De,r dickfliissige Extrakt wird in den bekannten kleinen Stein­
zeugtopfen in den Handel gebracht. 

Le b hin glaubte aus dem Ergebnis seiner Untersuchungen schlieBen zu 
konnen, daB die Liebiggesellschaft nicht so arbeitet, wie vorstehend angegeben, 
sondern das ganze Fleisch durch Salzsii.ure hydrolysiere und dann nachNeutrali­
sation eindampfe. Verschiedene, friiher bei der Liebiggesellschaft beschii.ftigte 
Chemiker erklii.ren aher die SchluBfolgerungen Le b bins fiir irrig. So gibt 
Geret 1 an, daB die hohen Kochsalzgehalte, auf welche Lebbin seine SchluB­
folgerungen vornehmlich stiitzt, wahrscheinlich aus dem Blute herriihren, da 
Blut erheblich mehr Chloride enthalte als Fleisch. Le b b in habe aher das 
Fleisch geschii.chteter, also vollig ausgebluteter Tiere zum Vergleich untersucht. 
Vor kurzem konnte Kiesgen 1 in meinem Institute durch Stufentitration den 
Beweis erbringen, daB die heute im Handel befindlichen Liebigextrakte jeden­
falls keine Hydrolyse erfahren haben. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 35, S. 412. 1918. 
1 lnaug.-Diss. Frankfurt &. M. 1925. 
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tTber die Zusammensetzung des Liebigschen Fleischextraktes liegen 
zahlreiche Arbeiten vor. Vor allem sind es Micko 1 sowie Kutscher 2, welche 
durch sorgfăltige Untersuchungen diese Frage geklărt haben. 

Die allgemeine Zusammensetzung gibt Micko wie folgt an: 

Wasser Asche Kochsalz Organische Phosphorsăure Gesamt-
Stoffe (P20s) Stickstoff 

17,44% 22,19% 2,980fo 60,37% 7,93% 9,27% 

Die Stickstoffbilanz stellt sich wie folgt: 

Ges.-N. 
9,27% 

Albumosen-N. 
1,630fo 

Kreatin-N. 
1,80% 

Purinkorper-N. 
0,70% 

Die Albumosen zeigen die bekannten Eigenschaften und die Zusammen­
setzung der Albumosen. Im nicht aussalzbaren Teil fand Micko noch Proteine, 
welche bei der Hydrolyse Aminosăuren lieferten, unter denen die Glutamin­
săure vorwiegt. An sonstigen Aminosăuren fand Micko bei der Hydrolyse 
des Extraktes hauptsăchlich Alanin, in geringer Menge Glykokoll und Leucin. 

Die Untersuchung auf Fleischbasen lieferte in verschiedenen Proben keine 
konstante Zusammensetzung. Gefunden sind folgende Korper: Carnosin oder 
Ignotin (,8-Alanylhistidin, S. 74), Carnomuscarin, Neosin, Novain und Oblitin 
(den Cholinbasen nahestehend), Cholin (Trimethyloxăthylammoniumhydroxyd), 
Neurin (Trimethylvinylammoniumhydroxyd), Methylguanidin, Phosphorfleisch­
săure (Nucleinsăure, S. 74). Die Purinbasen bestehen hauptsăchlich aus 
Hypoxanthin (6-0xypurin). In kleinen Mengen wurde auch Xanthin (2,6-Dioxy­
purin) und Adenin (6-Aminopurin) gefunden. 

An organischen Săuren waren vorhanden: Milchsăure und Bernstein­
săure. Letztere Săure soli sich nur bei der Făulnis im Fleische ausbilden. Die 
Frage scheint aher nicht vollig geklărt zu sein. Der gute Geschmack des 
Fleischextraktes und die anregende Wirkung sind sicher nicht einem, sondern 
verschiedenen Stoffen, insbesondere den Fleischbasen und Purinderivaten 
zu danken, die in ihrem Zusammenwirken die genannten Eigenschaften be­
dingen. Man pflegt die Wiirzkraft des Fleischextraktes und ăhnlicher Erzeugnisse 
am Aminosăurengehalt zu messen. Erfahrungsgemăl3 gehen Wiirzkraft und 
Aminosăurengehalt etwa parallel. Da die Aminosăuren in reinem Zustande 
derartigen Wiirzwert nicht besitzen, so mul3 man annehmen, daB die den 
Wiirzwert ausmachenden Bestandteile und die anregend wirkenden Korper 
parallel mit den Aminosăuren entstehen bzw. vorhanden sind. 

Fleischextraktersatz. Ersatzprăparate fiir Fleischextrakt werden vielfach 
aus Rohstoffen, die billiger sind als Fleisch, in entsprecheilder Weise 
gewonnen. Hierbei findet vielfach auch die von Le b hin fiir den echten 
Fleischextrakt behauptete Hydrolyse mit Salzsăure statt. Als Rohstoffe fiir 
Fleischextraktersatz finden Fische, Muscheln, Krabben, Hefen und andere 
Materialien mehr Verwendung. Auch Knochenausziige sind ohne und mit Hydro­
lyse (Ossosan) auf Fleischextraktersatz verarbeitet worden. In diesen Prăparaten 
spielt natiirlich der Leim oder abgebauter Leim die Hauptrolle. 

Mit Ausnahme der aus Fischfleisch hergestellten Prăparate lassen sich diese 
Ersatzerzeugnisse chemisch von echtem Fleischextrakt durch das Fehlen von 
Kreatin und Kreatinin unterscheiden. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel. Bd. 5, S. 193. 1902; Bd. 6, 
S. 781. 1903; Bd. 10, S. 395. 1905; Bd. 14, H. 4, S. 253, 298. 1907; Bd. 15, H. 8, S. 449. 
1908. 

• Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel. Bd. 10, S. 528. 1905; Bd. 11, 
s. 582. 1906. 
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Wiederum sind es die Arbeiten von Micko, Kutscher, femer Suwa 1, 

welche Aufklărung iiber die in Fisch-, Krabben- und Hefenextrakten vor­
handenen Korper gebracht haben. 

In Fischextrakt wurde von Suwa gefunden: Kreatin, Methylguanidin; 
Histidin und Ignotin nur in Spuren. 

Ackermann und Kutscher 2 fanden in Krabbenextrakt: Betain (Tri­
methylglykokoll), Crangitin (C13H2oN20 4), Neosin (dem Cholin verwandt), Methyl­
pyridilammoniumhydroxyd (bisher nur in pflanzlichen Extrakten gefunden). 
Femer viei Glykokoll, in reichllcher Menge Tyrosin, Leucin, Arginin und Lysin. 
Von Purinbasen war vor allem Hypoxanthin (6-0xypurin) vorhanden. Von 
Săuren wurde nur Milchsăure, keine Bemsteinsăure gefunden. Ganz fehlten 
femer Kreatin und Kreatinin. 

In Hefenextrakten fand Micko 3 eine Gummiart, femervonPurinderivaten 
vor allem Adenin (6-Aminopurin). Der Menge nach folgen dann: Guanin 
(2-Amino-, 6-0xypurin) und Hypoxanthin. Kreatin und Kreatinin fehlen ganz. 

Fleischpeptone. Dem Fleischextrakt nahe verwandt sind die Fleischpeptone, 
Erzeugnisse, welche meist in fliiBBiger Form als Krankennăhrmittel in den 
Handel kommen. Diese Erzeugnisse werden durch Hydrolyse von Fleisch 
mit Salzsăure hergestellt. Sie sind von Bedeutung fiir Magen- und Darmkranke, 
indem hier die Verdauungsarbeit des Magens und des Darmes gewissermaBen 
vorweggenommen ist. Diese Verdauungsarbeit geht nămlich ebenfalls dahin, 
daB durch Enzyme und Bakterien das EiweiBmolekiil des Fleisches zu Abbau­
produkten aufgespalten wird. 

Die Prăparate kommen auch in fester Form in den Handel. So ist z. B. die 
Somatose der Bayerschen Farbenfabriken ein hydrolysiertes Fleisch, welches 
dann bis zu einem trockenen Pulver eingedampft ist. 

Fleischbriihwiirfel und Fleischbriihersatzwiirfel. Die Fleischbriihwiirfel sind 
die bekannten kleinen Wiirfel, welche nach dem "'Oberbriihen mit Wasser sofort 
eine trinkfertige, bouillonăhnlich schmeckende Suppe ergeben. Sie werden her­
gestellt aus Kochsalz, Fleischextrakt, Fett, Gewiirzen und Kiichenkrăutem 
oder Kiichenkrăuterausziigen. Die Mischung wird mit besonderen Maschinen 
in Wiirfel geformt und dann in Papier eingeschlagen und mit einer ăuBeren 
Umwicklung versehen. Fiir die Herstellung von Fleischbriihwiirfeln darf nur 
echter Fleischextrakt Verwendung finden. 

Die Fleischbriihersatzwiirfel werden in ganz entsprechender Weise bereitet 
mit dem Unterschied, daB an Stelle von Fleischextrakt Fleischextraktersatz 
Verwendung findet. 

Wăhrend der Kriegszeit sind die echten Fleischbriihwiirfel und die Ersatz­
wiirfel wie wenig andere Lebensmittel verfălscht worden. Die hauptsăchlichste 
Verfălschung bestand darin, daB der· Kochsalzgehalt weit iiber das notwendige 
MaB hinaus gesteigert wurde. An Stelle von Fleischextrakt und Fleischextrakt­
ersatz fand oft gebrannter Zucker Verwendung, der zwar dieselbe braune Farbe 
wie die Extrakte besitzţ, dem aher jeder Wiirzwert abgeht. Damit charakteri­
siert sich der gebrannte Zucker als eine typische Verfălschung. Auch Mehl­
zusătze sind zu derartigen Wiirfeln gelegentlich gemacht worden, was ebenfalls 
eine Verfălschung bedeutet. 

1 Mitt. d. Zentra.lbl. f. Physiol. Bd. 22, S. 307-310. 1908 und Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. Genul3mittel. Bd. 19, S. 602. 1910. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel. Bd. 14, S. 687. 1907 und Bd. 13, 
s. 180. 1907. 

a Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. Genu13mittel. Bd. 7, S. 257. 1904. 
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Wii.hrend des Krieges, a.m 25. Oktober 1917 (RGBI. S. 969), ha.t der Bundesra.t sich 
vera.nla.Jlt gesehen, eine besondere Bundesra.tsverordnung iiber den Verkehr mit 
Fleischbriihwiirfeln und deren Ersatz zu erla.BBen, welche noch unverăndert Geltung 
besitzt. 

Die wichtigsten Bestimmungen dieser Verordnung sind folgende: 
Echte Fleischbriihwiirfel und ăhnliche Erzeugnisse miiBBen a.us Fleischextra.kt, 

eingedickter Fleischbriihe und aus Kochsa.lz mit Zusătzen von Fett oder Wiirzen oder 
Gemiisea.usziigen oder Gewiirzen bestehen. Der Geha.lt a.n Gesamtkrea.tinin mull 
mindestens0,45 °/o, an Stickstoff mindestens 3°/0, an Kochsalz hochstens 650f0 
betra.gen. Zucker und Sirup diirfen nicht verwendet werden. 

Fleischbriihersatzwiirfel und ăhnliche Erzeugnisse miiBBen mindestens 2% Stick­
stoff und diirfen nur 70% J(ochsalz enthalten. Zucker und Sirup diirfen auch hier 
nicht verwendet werden. Stets mull zu ihrer Bezeichnung das Wort "Ersatz" angewendet 
werden. Hierzu ist am Il. November 1924 (RGBI. S. 743) eine Ausnahme zugel&88en fiir 
diejenigen Erzeugnisse, welche ihren Genullwert dem Hefeextra.kt verdanken. Wenn dies 
aus der Bezeichnung hervorgeht, bra.uchen sie das Wort "Ersa.tz" nicht zu tra.gen. 

Die kleinen Packungen von Fleischbriihwiirfeln und Fleischbriihersatzwiirfeln miissen 
ohne die Pa.ckung wenigstens 4 g wiegen. 

Wiirzen. Fiir die Verbesserung von Suppen und Saucen und verschiedenen 
anderen Speisen werden auch sog. Wiirzen oder Suppenwiirzen verwendet. 
Diese Erzeugnisse stehen den Fleischpraparaten in ihrer Zusammensetzung sehr 
nahe. Ich behandle sie deshalb hier mit, obwohl sie meistens nicht aus Fleisch 
hergestellt werden. Das bekannteste Produkt dieser Art ist die Maggische 
Suppenwiirze. Die Wiirzen dieser Art werden ungefahr in folgender Weise 
bereitet: 

Casein wird mit Salzsaure hydrolysiert. Dann wird die iiberschiissige 
Salzsaure mit Soda neutralisiert, wobei natiirlich erhebliche Mengen von 
Kochsa.lz entstehen. Das in der Ma.ggiwiirze vorgefundene Kochsalz ist also 
nicht als solches zugesetzt, sondem es entsteht bei der Fabrikation. Die Wiirze 
wird nun bla.nk filtriert und heiBt in diesem Zusta.nde die Rohwiirze. 
Dieser Rohwiirze werden dann SuppenkTatrterausziige oder Pijzextrakte 
zugesetzt. Die Bereitung der Suppenkrauter- und Gemiiseausziige geschieht 
etwa. in folgender Weise: Produkte wie Sellerie, gelbe Riiben, Zwiebeln, Peter­
silie usw. werden fein zerkleinert und da.nn mit Hilfe groBer Drucke a.usgepreBt. 
Der klar a.blaufende Sa.ft wird der Rohwiirze zugesetzt. Pilzextra.kt bereitet 
ma.n in der Weise, da.B ma.n die zerkleinerten Pilze kocht, wobei sich groBe 
Mengen eines wii.sserigen Saftea ergeben. Dieser wird fiir sich, soweit a.ls er­
wiinscht, eingeda.mpft und da.nn ebenfa.lls der Wiirze zugegeben. 

In ii.hnlicher Weise werden die meist.en Wiirzen bereitet. Nur werden da.zu 
die verschiedensten Rohstoffe verwendet. In Fra.nk.furt ist wii.hrend der Kriegs­
zeit soga.r eine Zeitlang eine Wiirze a.us Kuhha.aren durch Hydrolyse mit 
Sa.lzsii.ure hergestellt worden. 

Die unter Fleischextraktersa.tz besprochenen Fisch-, Kra.bben- und Hefen­
extrakte werden auch vielfach, ansta.tt sie durch Eindampfen a.uf Fleisch­
extraktersatz zu verarbeiten, in uneingedicktem Zusta.nde direkt als Wiirze 
in den Verkehr gebracht. 

Wii.hrend der Kriegszeit sind auch die Wiirzen in sehr starkem Umfa.nge 
verfii.lscht worden. Sie wurden mit Wasser oder KochsalzlOsung gestreckt. 
Femer wurde beobachtet, daB an Stelle von Wiirze nicht selten gebrannter 
Zucker verwendet oder zugesetzt wurde. 

Fleischersatz. Als Fleischersatz sind in der Kriegszeit die verschiedensten 
Produk.te in den Handel gekommen, welche heute fast vollig wieder ver­
schwunden sind. Es wurden Wiirste aus Fischfleisch, aus Kaninchen­
fleisch und Krii.henfleisch hergestellt, die hierher gehoren. Auch die Hefe 
ist vielfach mit Riicksicht auf ihren hohen EiweiBgeha.lt als Fleischersatz an­
gepriesen worden. DaB das HefeeiweiB aber erheblich minderwertiger a.ls 
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Fleischeiweill ist, ist schon oben erwahnt worden (S. 61). Ganz ungeeignete 
Fleischersatze bzw. verfalschte Produkte waren Mischungen verschiedener 
Mehle, insbesondere Hiilsenfruchtmehle mit Kochsalz, Fleischextraktersatz und 
Gewiirzen. 

Das Relehsgesetz betr. dle Sehlachtvleh- und Flelsehbesehau vom 3. Juni 1900 
(RGBI. S. 547). 

Die meisten Bestimmungen dieses Gesetzes interessieren mehr den Tierarzt ala den 
Nahrungsmittelchemiker. Indessen gibt ea a.uch eine ga.nze Anzahl von Bestimmungen des 
Gesetzes, die den Nahrungsmittelchemiker nahe angehen. Die wichtigsten Bestimmungen 
sind folgende: 

Vor und nach der Schlachtung unterliegen die Schlachttiere, deren Fleisch zum Genusse 
fiir Menschen dienen soll, einer amtlichen Untersuchung. Fleisch im Sinne des Ge­
setzes sind Teile von warmbliitigen Tieren, frisch oder zubereitet, sofern sie sich zum 
Genusse fiir Menschen eignen. Ala Fleisch gelten auch die aua wa.rmbliitigen Tieren her­
gestellten Fette und Wiirste. Ergibt die Untersuchung des lebenden Tieres keinen Grund 
zur Beanstandung, so hat der Beschauer die Schlachtung zu gestatten. Ergibt sich nach 
der Schlachtung auch kein Grund zur Beanstandung, so mu13 das Fleisch ala genul3-
tauglich fiir Menschen erklart werden (Abstempelung). 

Ergibt die Untersuchung dagegen eine Beanstandung des Fleisches, so hat der 
Beschauer es vorlaufig zu beschlagnahmen und hiervon dem Besitzer und der Polizei­
behorde Mitteilung zu machen. Derartiges Fleisch darf ala Nahrungsmittel fiir Menschen 
nicht in den Verkehr gebracht werden. Die Polizeibehorde kann unter gewissen Sicherungs­
ma.l3nahmen die Verwendung des.Fleisches zu anderen Zwecken gestatten. Ist dieses 
nicht moglich, so ist da.s Fleisch von der Polizeibehorde in unschadlicher Weise zu be­
seitigen. Fleisch, welches bei der Untersuchung nur als bedingt tauglich fiir den 
menschlichen Genul3 erka.nnt wird, ist ebenfalls vorlaufig zu beschlagnahmen und der 
Polizeibehorde zu melden. Diese bestimmt, unter welchen Voraussetzungen da.s 
Fleisch zum Genusse fiir den Menschen dienen ka.nn (z. B. Abkochung und Verkauf auf 
der Freibank). Fleischhăndlern, Ga.st-, Schank- und Speisewirten ist der Vertrieb und die 
Verwendung derartigen Fleisches nur mit Genehmigung der Polizeibehorde gestattet. In 
den Geschaftsraumen dieser Personen mul3 eine deutlich erkennbare Inschrift vorha.nden 
sein, welche auf die Verwendung derartigen Fleisches a.ufmerksam macht. 

Die Ei n fu h r von Fleisch in luftdicht verschlossenen Biichaen oder ahnlichen Gefa13en, von 
Wiirsten oder sonstigen Gemengen von zerkleinertem Fleisch in da.s Zollinland ist verboten. 

Frisches Fleisch da.rf nur in ganzen Tierkorpern, die bei Rindvieh, ausschlie13lich 
der Kalber, und bei Schweinen in Halften zerlegt sein konnen, eingefiihrt werden. Mit dem 
Tierkorper miissen die inneren Organe noch in natiirlichem Zusa.mmenhang stehen. 

Von dieser Bestimmung sind erstmalig am 4. August 1914 Erleichterungen und Aus­
nahmebestimmungen getroffen worden. Diese Einfuhrerleichterungen, die sich in der 
Hauptsa.che auf Gefrierfleisch beziehen, wurden durch eine Verordnung der Reichs­
regierung vom 2. November 1923 vorlaufig bis zum 31. Dezember 1933 und weitere Er­
leichterungen fiir die Einfuhr von inneren Organen und anderen Tierteilen bis zum 
31. Dezember 1928 verlangert (S. 88). 

Alles in das Zollinland eingefiihrte Fleisch unterliegt bei der Einfuhr einer amtlichen 
Untersuchung (Fleischbescha.ustellen). Die Einfuhr darf nur iiber bestimmte Zollamter 
erfolgen. 

Der Vertrieb von Pferdefleisch ist Fleischhandlern, Ga.st-, Schank- und Speise­
wirten nur mit Genehmigung der Polizeibehorde gesta.ttet. In den Geschiiftsraumen dieser 
Personen mul3 wiederum ein Anschlag vorhanden sein, der a.uf die Verwendung von Pferde­
fleisch hinweist. 

Bei der gewerbsma13igen Zubereitung von Fleisch diirfen Stoffe, die der Ware eine 
gesundheitsschadliche Beschaffenheit zu verleihen vermogen, nicht angewendet werden. 
Der Bundesrat bestimmt die Stoffe, welche verboten sind. Auf Grund dieser Bestimmung 
hat der Bundesrat am 18. Februar 1902 (RGBI. S. 48) und a.m 4. Juli 1908 (RGBI. S. 470) 
folgende Stoffe verboten: 

Borsiiure und deren Salze, Formaldehyd und solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung 
Forma.ldehyd abgeben, Alkali- und Erdalkalihydroxyde und -Carbonate, schweflige Saure 
und deren Salze sowie unterschwefligsaure Salze, Fluorwa.sserstoff und dessen Salze. 
Salicylsaure und deren Verbindungen, chlorsaure Salze, Fa.rbstoffe jeder Art, unbeschadet ihrer 
Verwendung bei der Ma.rga.rine und der H iillen derjenigen W urstwaren, bei denen die Farbung 
herkommlich und als kiinstlich ohne weiteres erkennbar ist (siiddeutsche Gelbwurst). 

Der Bundesrat hat in den Ausfiihrungsbestimmungen genaue Anweisungen fiir die 
Untersuchung und weitere Behandlung des Fleisches und Fettes gegeben. 
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Eier. 
Als menschliche Nahrungsmittel finden verschiedene Arten von Eiern Ver­

wendung. Die weitaus groBte Rolle spielen die Hiihnereier, daneben kommen 
aber auch die Eier von Gănsen, Enten, Tauben und Kiebitzen in Betracht und 
ferner die Eier gewisser Fischarten, welche unter dem Namen Kaviar in den 
Handel kommen. 

Die Hiihnereier. 
Die Hiihnereier konnen sehr verschieden groB sein. Im allgemeinen 

schwankt das Gewicht eines Eies zwischen 30-70 g und betrăgt im Mittel 
etwa 50 g. 

Zusammensetzung der Hiihnereier. Die Eier bestehen aus drei verschie­
denen Teilen: aus der Schale, dem EiweiB und dem Eidotter. In runden 
Zahlen machen die Schalen etwa 12, das EiweiB etwa 58 und der Dotter etwa 
30°/0 des Gewichtes der Hiihnereier aus. 

Die Eierschalen bestehen groBtenteils aus mineralischer Substanz, welche 
mit geringen Mengen von organischen Bestandteilen durchsetzt ist. Die Haupt­
masse der mineralischen Substanz ist kohlensaurer Kalk. Nach Konig schwankt 
die Zusammensetzung der Eierschalen etwa zwischen folgenden Zahlen: 89 bis 
97°/0 kohlensaurer Kalk, 0-2% Magnesiumcarbonat, 0,5-5% Calcium- und 
Magnesiumphosphat und 2-5°/0 organische Substanz. 

Die Eierschalen sind von dem Eiinhalt getrennt durch ein zartes, feines 
Hăutchen, welches aus Keratin besteht. Dieses ist ein zur Gruppe der protein­
ăhnlichen Stoffe gehOriger Korper (S. 20). 

Das Ei weiB ist eine weiBgelbliche, dickfliissige Masse von leicht alkalischer 
Reaktion, die von ebensolchen Keratinhăutchen durchsetzt ist, wodurch sie 
zusammengehalten wird. Beim Erhitzen auf 75-80° gerinnt das EiweiB. Die 
Zusammensetzung von EiweiB ist im Mittel nach Konig etwa die folgende: 

Wasser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85,61°/0 
Stickstoffsubstanz . . . . . . . . . . . . . . . 12,77 Ofo 
Fett . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,25% 
Reduzierende Substanz (berechnet als Milchzucker) 0,70% 
Asche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,67°/0 • 

Die 12-13% Stickstoffsubstanz bestehen aus drei verschiedenen Eiweil3-
korpern, unter denen das Ovoalbumin das vorherrschende ist. AuBer dem 
Ovoalbumin ist auch in geringen Mengen ein Ovoglobulin vorhanden, endlich 
ein Ovomucoid. Dieses macht etwa 1,5°/0 der Losung und etwa den 8. Teil 
der organischen Stoffe aus. Es ist auch in anderen Eiern gefunden worden. 
Die Mucoide enthalten, wie oben erwăhnt, Glucosamin (S. 18). Auch Ovo­
albumin soll betrăchtliche Glucosaminmengen enthalten (15 Ofo). 

Nach O. Cohnheim 1 sind in 100 g Eieralbumin folgende Aminosăuren 
gefunden worden: 

Alanin ... . 
Leucin ... . 
Asparaginsăure 
Glutaminsăure . 
Prolin 

2,1 g 
6,1 g 
1,5 g 
9,1 g 
2,25 g 

Phenylanilin 
Tyrosin .. 
Tryptophan . 
Cystin ... 
Ammoniak . 

4,4 g 
1,1 g 
viei 

0,29 g 
1,5 g. 

Auffallend ist an diesen Zahlen vor allen Dingen die Tatsache, daB das 
Eieralbumin kein Glykokoll zu enthalten scheint. Den Tryptophangehalt des 
Eieralbumins fanden Verf. und Alt 1 zu 1,240Jo. 

1 Chemie der Eiwei3kiirper. 3. Aufl. Braunschweig 1911. 
2 Biochem. Zeitschr. Bd. 164, S. 135. 1925. 
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Die Mineralstoffe des Eierklars bestehen vorwiegend aus Kalium- und 
Natriumchlorid. Daneben sind geringe Mengen von Calcium- und Magnesium­
phosphaten, sowie Spuren von Eisenoxyd, Schwefelsii.ure und Kieselsii.ure vor­
handen. 

AuBerdem kommen im Eierklar noch geringe Mengen anderer Korper, wie 
Spuren von Lutein, Lecithin, Cholesterin und zuckerii.hnliche Verbindungen 
vor. Das Eiklar enthii.lt alle drei Vitaminarten, aher nur in Spuren. Koj o 1 

fand im EiweiB 0,55% Traubenzucker = etwa 4,5°/0 berechnet auf Trocken­
substanz. Enzyme fehlen im Eierklar. 

Der Eidotter ist von dem EiweiB wiederum durch ein zartes Keratin­
hii.utchen getrennt. Er ist die bekannte dickfliissige, gelbe Masse, welche 
leicht alkalisch reagiert und beim Erhitzen auf 75-80° gerinnt. Die Zusammen­
setzung des Eidotters ist nach Konig im Mittel etwa folgende: 

Wa.sser •....... 50,93% Reduzierende Substa.nz . 0,29% 
Stickstoffsubsta.nz .... 16,50% Asche . . . . . . . . . 1,020fo. 
Fett . . . . . . . . . . 31,71 Ofo 

Die Zusammensetzung des Eidotters unterscheidet sich also recht wesent­
lich von der Zusammensetzung des Eierklars. Vor allen Dingen enthii.lt der 
Eidotter einen sehr erheblichen Fettgehalt, wii.hrend demgemii.B der Wasser­
gehalt entsprechend geringer ist. Die Stickstoffsubstanz des Eidotters besteht 
vorwiegend aus Ovovitellin. Dieses Ovovitellin ist vielfach fiir ein Globulin 
gehalten worden, was daher riihrt, daB es ebenso wie das Globulin die Eigen­
schaft hat, im Wasser unloslich, in Salzlosungen aher lOslich zu sein. Es ist 
aher in Wirklichkeit ein Nucleoalbumin, weil bei der Pepsinverdauung ein 
Pseudonuclein entsteht. Es ist femer kein reines Protein, sondem mit Lecithin 
verbunden. 

Im Eidotter sind verschiedene Enzyme, und zwar eiweiB-, fett- und 
lecithinspaltende aufgefunden worden. Unter der Stickstoffsubstanz sind 
endlich Phosphatide, insbesondere Lecithin, aher auch eine Reihe von Phos­
phatiden, die nicht Lecithin sind, und Purinbasen in geringer Menge vor­
handen. An Kohlenhydraten finden sich wahrscheinlich Spuren von Glucose. 
Koj o gibt den Gehalt des Dotters an diesem Korper zu 0,27 = etwa 0,55% 
der Trockensubstanz an. In betrii.chtlichenMengen enthii.lt der EidotterChole­
sterin. Der gelbe Farbstoff des Eidotters ist das Lutein. Nach den 
Forschungen von Willstii.tter 1 steht das Lutein in naher Beziehung zum 
Xanthophyll, einem gelben Farbstoff der Pflanzen. Es ist in weiterem Sinne 
verwandt mit dem Chlorophyll der griinen Pflanzen und dem Hii.moglobin­
farbstoff des Blutes (S. 235). 

Die Zusammensetzung der Asche des Eidotters unterscheidet sich wiederum 
sehr erheblich von der Zusammensetzung der Asche des Eierklars. Wii.hrend 
letztere hauptsii.chlich aus Chloriden der Alkalien besteht, ist die Dotterasche 
vomehmlich aus Phosphaten des Kalks, des Kaliums, des Natriums und 
des Magnesiums gebildet. Auch Eisenverbindungen sind in der Dotterasche in 
nicht unbetrii.chtlichen Mengen vorhanden, wii.hrend der Gehalt an Chloriden 
sehr gering ist. Daneben finden sich noch Spuren von Kieselsii.ure. 

Der Eidotter enthii.lt femer viel A-Vitamin, reichliche Mengen B-Vitamin 
und Spuren von C-Vitamin. Im allgemeinen ist der Eidotter um so reicher 
an A-Vitamin, je gelber er ist. Das wiirde die alte Volksansicht bestii.tigen, 
daB die tief gelb gefii.rbten Eier wertvoller sind als heller gelbe. 

1 Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 75, S. 1-12. 19ll und Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Na.hrungs- u. GenuBmittel. Bd. 26, S. 357. 1913. 

1 Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 76, S. 214---225. 19ll/12 und Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Na.hrungs- u. GenuBmitte1. Bd. 26, S. 357. 1913. 
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Jedes Ei enthălt am stumpfen Ende eine Luftkammer. Die physiologische 
Bedeutung dieser Kammer liegt darin, dall nach der Bebriitung dem jungen 
Hiihnchen fiir die Atmung die notwendige Luftmenge geboten wird. 

Verderben und Konservierung der Eier. Die Eierschalen enthalten feine 
Poren, die sehr klein sind, aher doch eine geniigende Grolle besitzen, um den 
Zersetzern der Nahrungsmittel, den Bakterien und Schimmelsporen den Durch­
tritt zu gestatten. Das Verderben der Eier, welches bei lăngerer Aufbewahrung 
immer erfolgt, geht also auch hier wieder von diesen Lebewesen aus. Sie dringen 
durch die Poren der Schale hindurch, treten zum Eiinhalt zu und zersetzen 
ihn, wobei alle moglichen Abbauprodukte des Eiweilles entstehen. Da die 
Eier ziemlich reich an Schwefelverbindungen sind, so tritt bei dieser Zersetzung 
stets Schwefelwasserstoffgas auf, dessen widerwărtigen Geruch man mit 
der Bezeichnung "Geruch nach faulen Eiern" zuerst charakterisiert hat. 

Die Konservierungsmethoden, welche angewendet werden, miissen also 
wiederum darauf Bedacht nehmen, die Bakterien fernzuhalten oder ihr Wachs­
tum zu verhindern. Man kann danach die fiir die Eierkonservierung an­
gewendeten Verfahren in vier verschiedene Gruppen gliedern, nămlich trockene 
Aufbewahrung in gekiihlten Răumen, Umhiillung oder Imprăgnierung 
der Eierschale, Einlegung in trockene, sterile Su bstanzen und Einlegung 
in konservierend wirkende Fliissigkeiten mit oder ohne Verstopfung der 
Poren der Schale. 

Das Kălteverfahren 

beruht darin, dall man die Eier in gekiihlte Răume bringt, bei denen die 
Verderber des Eiinhaltes zwar nicht absterben, aher sich nicht zu entwickeln 
vermogen. Das Prinzip dieses Verfahrens ist ganz dasselbe wie bei der Fleisch­
konservierung. Von Bedeutung ist es, dall die gekiihlten Răume nicht zu 
trocken sind, und dall sie mit frischer Luft durchspiilt werden. Das Verfahren 
wird im grollen durchgefiihrt in modernen Kiihlhii.usern, in denen die 
Temperatur auf 0° heruntergesetzt ist und die eingelagerten Eier mit frischer 
Luft von 80°/0 relativer Feuchtigkeit umspiilt werden. 

Die Verfahren der 

Umhiillung oder Imprăgnierung 

der Eier bezwecken, die Luft moglichst von dem Eiinhalt durch die Umhiillung 
fernzuhalten. So umwickelt man die Eier mit Papier, bestreicht sie mit Gummi, 
mit Vaseline, Paraffin, Dextrin, Schellack, Leinol, Firnis, Wachs, reibt sie mit 
einer Speckschwarte ein und vieles andere mehr. Diese Verfahren sind alle 
mehr oder weniger unsicher. 

Das Einlegen in sterile Su bstanzen 

wird hauptsăchlich mit Kochsalz und Holzasche geiibt. In ein grolles Gefăll 
bringt man immer abwechselnd eine Lage Kochsalz bzw. Asche und Eier, so 
dall die einzelnen Eier sich nicht beriihren. Oben wird cine starke Material­
schicht ohne Eier aufgefiillt. Da Kochsalz und Asche nach der Art ihrer 
Herstellung frei von Bakterien sind, so werden Bakterien vom Eiinnern ab­
gehalten. Die Ergebnisse sollen mit diesem Verfahren gute sein. 

Die am meisten angewandte Eikonservierung ist aher das Einlegen der Eier 
in desinfizierend wirkende Fliissigkeiten. Alle moglichen Stoffe sind schon fiir 
diese Zwecke angewendet worden, so Borax, Salicylsăure, Glycerin, Kochsalz 
u. a. m. Alle diese Stoffe wirken unsicher. Die am meisten verwendeten Korper, 
die auch am sichersten wirken, sind der Kalk und das Wasserglas. 

T III ma n s, Lebensmlttelchemle. 7 
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Das Kalkverfahren. 
Man bereitet eine k.lare Kalkwasserlosung oder eine Kalkmilch mit ge­

ringem "OberschuB an ungelostem Kalk und bringt die Eier in diese Fliissig­
keit. Die Wirkung beruht einmal auf der bakterientotenden Kraft einer 
derartigen Kalklosung , dann auch darauf, daB sich eine Verstopfung der 
Poren durch kohlensauren Kalk ergibt. Aus dem Eiinnem entwickelt sich 
nii.mlich immer etwas Kohlensăure, die mit Kalk zusammen in den Poren in 
Form von kohlensaurem Kalk niedergeschlagen wird. 

In Kalk eingelegte Eier bleihen lange Zeit frisch und wohlschmeckend. Auf 
die Dauer tritt aher der Kalk auch zum Eiinhalt zu, womit sich ein unangenehmer 
Geschmack ergiht. ĂuBerlich sind Kalkeier an einer stumpfen Schale und 
Kalkflecken auf der Schale kenntlich. 

Das Wasserglasverfahren. 
Man bringt die Eier in eine Wasserglaslosung, die etwa l Ofo Natriumsilicat 

enthălt. (Die kii.ufliche Wasserglaslosung [lOOfo] etwa. zehnfach verdiinnt.) 
Die konservierende Wirkung beruht wiederum in der alkalischen Reaktion 
und in der Verstopfung der Poren durch Bildung von schwer lOslichen Silicaten 
in der Scha.le. Die Wasserglaseier hleiben reiner im Geschmack als die Kalk­
eier. Das Verfahren ist nach zahlreichen Beobachtungen das beste Eierkonser­
vierungsverfahren. 

Allen Verfahren, bei denen die Poren der Schalen verstopft werden, ist der 
Na.chteil gemeinsam, daB die Eierscha.len heim Kochen der Eier platzen. 
Das ist nicht verwunderlich, da die im Innem der Schale in der Luftka.mmer 
vorhandene Luft sich heim Erwărmen natiirlich ausdehnt und, da sie nicht 
wie beim frischen Ei durch Poren entweichen kann, durch den entstehenden 
Druck die Scha.le zum Platzen bringt. Man kann aher das Platzen der Schale 
oft vermeiden, wenn man vor dem Kochen an einem oder heiden Enden des 
Eies in die Eierschale mit einer Nadel einen feinen Stich ma.cht. Die dadurch 
entstandenen Offnungen geniigen, um der Luft Gelegenheit zum Austritt 
zu geben. 

Eierpriifung. 
Die Feststellung, ob ein Ei frisch oder alt bzw. verdorben ist, ka.nn auf 

zwei Wegen geschehen, nii.mlich 
l. durch das Eintauchen des Eies in Kochsa.lzlosung und 
2. mit Hilfe der Durchleuchtung mit einer elektrischen Lampe. 
Das erste Verfahren heruht in folgendem: Wie oben erwii.hnt, enthalten alle 

Eier eine Luftkammer. Durch Wasserverdunstung durch die Poren der Schalen 
hindurch wird nun diese Luftkammer beim Aufhewahren an der Luft immer 
groBer. Die Eier verlieren fortgesetzt an Gewicht. Da das Volumen der Eier 
durch die Schale sich nicht verii.ndem kann, so hesagt dieser Umstand, daB 
das spezifische Gewicht der Eier heim Aufhewahren immer geringer wird. Das 
spezifische Gewicht eines frischen Eies schwankt etwas, es liegt im Mittel 
bei l ,0845. Stellt man. an die Qualitii.t der Eier ganz hohe Anforderungen, so 
muB man verlangen, daB das Ei noch untersinkt in einer zehnprozentigen 
Kochsalzlosung, mindestens soll es aher untersinken in einer sechsprozentigen 
Kochsalzlosung. Es sei aher hinzugefiigt, daB diese Probe nicht in allen Fii.llen 
sicher ist. Es kommen, wenn auch selten, frische Eier vor, welche von vom­
herein eine abnorm groBe Luftkammer enthalten und sich also anormal ver­
ha.lten konnen. Mit voller Sicherheit kann durch die Durchleuchtung aher 
erka.nnt werden, ob es sich um ein frisches oder altes Ei handelt. Man kann 
die Durchleuchtungsprohe auch in einfacher Weise in der Hand vomehmen. 
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Nimmt man das zu untersuchende Ei so in die Hand, daB das Eiende an das 
Auge, das andere gegen eine Lichtquelle gehalten wird, wobei man sich am 
besten in einem dunklen Zimmer befindet, so erscheinen frische Eier hell, alte 
triibe und dunkel. Besser verwendet man hierfiir einen Durchleuchtungs­
apparat, welcher einfach aus einer elektrischen Lampe bestehen kann, die voll­
kommen in eine Blechhiilse eingeschlossen ist. In diese Hulse ist ein runder 
Ausschnitt gemacht, in die ein Ei mit der flachen Seite hineingelegt werden 
kann, so daB cs die Offnung vollkommen abschlieBt. Man dreht nun das Ei 
iiber der Offnung und beobachtet dabei, daB frische Eier vollkommen gleich­
măBig durchscheinend und ohne alle Flecken sind. Bei Eiern, die von Bakterien 
befallen sind, zeigen sich kleine, runde, schwarze Stellen, die sehr deutlich zu 
sehen sind. Auch sind verdorbene Eier oder alte Eier viel weniger durch­
scheinend als frische. Auch angebriitete Eier zeigen bei der Durchleuchtungs­
probe groBe schwarze Stellen. 

Troekenei. Trockenei-Erzeugnisse sind schon seit lăngerer Zeit im Handel. 
Zunachst wurden in eierproduzierenden Lăndern, die bei der Verfrachtung der 
Frischeier entstehenden Brucheier in ziemlich primitiver Weise getrocknet. 
Diese getrockneten Produkte wurden, da es sich um eine meist minderwertige 
Ware handelte, nur zu technischen Zwecken und nicht fiir Nahrungsmittel­
zwecke verwendet. Anfang dieses Jahrhunderts begann man in dem eireichen 
China die Herstellung von Trockenei auf einer rationellen Grundlage. Auch in 
anderen Lăndern begann man etwa um diese Zeit Trockenei fiir Nahrungsmittel­
zwecke herzustellen. Fiir die Herstellung des getrockneten Produktes wurden 
aher zunăchst hohe Temperaturen angewendet, die das EiweiB vollig koagu­
lierten. Die Produkte glichen deshalb mehr dem gekochten Ei, sie hatten 
daher das geschătzte Lockerungsvermogen des frischen Eies vollkommen ein­
gebiiBt. Erst als man lernte, durch die Zerstăubungsverfahren hohe Hitze­
grade zu vermeiden, kamen wirklich gute Produkte auf den Markt. Diese Er­
zeugnisse fiihren den Namen Spritz- (Spray-) ware. Heute werden solche 
Produkte sowohl nach dem Truefoodverfahren, als nach dem Krausever­
fahren, als auch wohl nach noch anderen ăhnlichen Verfahren gewonnen. Fiir 
die Art der Ausfiihrung der Zerstăubung sei auf das Kapitel Trockenmilch 
(S. 130) verwiesen. Das Krauseverfahren ist hier ausfiihrlich beschrieben. 
Die Eintrocknung geschieht grundsătzlich in derselben Weise. Diese Erzeugnisse 
sind vollkommen loslich und stehen auch in ihrem Lockerungsvermogen 
dem frischen Ei nahe. 

Trockenei wird heute zur Herstellung von Eiernudeln, Eierlikoren, zur Her­
stellung von Riihreiern, Pfannkuchen, Mayonnaisen und Gebăcken im Haushalt, 
sowie in der Margarineindustrie und im Băcker- und Konditoreigewerbe in 
umfangreichem MaBe verwendet. 

Neben dem Trockenei finden sich auch fliissige Eikonserven im Handel, 
die mit Konservierungsmitteln, meist Borsăure, versetzt werden und haupt­
săchlich zur Verwendung bei der Nudelfabrikation und im Băckereigewerbe 
Verwendung finden. Die Borsăure ist in den Ausfiihrungsbestimmungen zum 
Fleischbeschaugesetz als gesundheitsschadlich bezeichnet. DemgemăB 
miiBte sie eigentlich auch zur Herstellung von Eikonserven nach § 12 des Nah­
rungsmittelgesetzes unzulăssig sein. Es ist aher zu bedenken, daB diese Kon­
serven Nudeln und Băckereierzeugnissen nur in geringer Menge zugesetzt werden, 
so daB die mitgenossene Borsăure wohl kaum Gesundheitsschădigungen zu 
bewirken vermag. Deshalb hat auch der preuBische Minister des Innern in 
seinem ErlaB vom 9. Mărz 1922 die nachgeordneten Behorden darauf hingewiesen, 
daB vom Standpunkt der offentlichen Gesundheitspflege gegen die Zulassung 
von borsăurehaltigen Eikonserven keine ernsthaften Bedenken geltend zu machen 

7* 



100 Animalische N ahrungsmittel. 

seien, sofern sie fiir Nudelfabrikation und im Backereigewerbe Verwen­
dung finden 1• Fiir den allgemeinen Gebrauch, beispielsweise im Haushalt, 
bestehen die gesundheitlichen Bedenken aher durchaus zu Recht. Auch in 
Trockenei wird bisweilen Borsaure angetroffen. Fiir die Haltbarmachung 
von Trockenei ist dieser Stoff aher durchaus unnotig. Borsaurehaltiges Trockenei 
ist also immer verdăchtig, aus solchen fliissigen konservierten Produkten, die 
vielleicht deshalb getrocknet wurden, weil sie nicht mehr einwandfrei waren, 
hergestellt zu sein. 

An Stelle von Borsaure wird den Eikonserven auch oft die als ungiftig 
anzusehende Benzoesaure zur Konservierung zugesetzt. 

Auch das einwandfrei hergestellte Eipulver unterliegt aher gewissen Zer­
setzungen. Durch den hohen Fettgehalt stellen sich bei langerer Lagerung 
Zersetzungen ein, welche mit dem Ranzigwerden des Fettes zusammenhăngen. 
Auch EiweiBzersetzungen scheinen sich allmahlich einzustellen, die mit 
dem Auftreten eines bitteren Geschmackes einhergehen. Die Frage ist noch 
nicht geklart. 

Die mittlere Zusammensetzung guter Eipulver ist nach Sudendorf 
und Penndorf 1 im Mittel folgende: 

Wasser Asche N-Substanz Ătherextrakt (Fett) 
6,33% 4,02% 40,90°/u 41,61 Ofo 

Gutes Eipulver soll, mit Wasser iibergossen, soweit loslich oder quellbar 
sein, daB eine vollkommen homogene, eiăhnliche, fliissige Masse entsteht. Der 
Geschmack muB rein eiartig sein. Jeder fremde bittere oder kratzende Nach­
geschmack deutet auf Zersetzung hin. 

Eine Unlauterkeit, welche bisweilen im Handel mit diesen Trockeneiprodukten 
angetroffen wird, besteht darin, daB sie insofem irrefiihrende Bezeichnung 
tragen, als beim Publikum iiber die Menge der Packung im Vergleich mit 
frischen Eiem falsche Vorstellungen erweckt werden. Wenn z. B. die Angabe 
gemacht wird, daB eine Packung 4 frischen Eiem entspricht und diese Packung 
in Wirklichkeit nur 10 g wiegt, so ist dieses grob irrefiihrend, weil die 
Trockenmasse von einem Ei etwa 10 g ausmacht. Auch die hăufig zur 
Entschuldigung nachtrăglich angebrachte Angabe, daB es sich hier nicht um 
deutsche, sondern chinesische Eier handele, die viel kleiner seien, ist nicht 
stichhaltig. Denn wenn keine Irrefiihrung damit verbunden sein soll, so 
muB dem Verbraucher eben gesagt werden, daB es sich um 4 kleine Eier 
von einem Viertel der GroBe der deutschen Eier bandele. 

Ei-Ersatz. Die Ei-Ersatze ha ben wăhrend der Kriegszeit eine nicht unerheb­
liche Rolle gespielt. Wăhrend die meisten sonstigen Kriegsersatzlebensmittel 
beute aus dem Handel vollstandig wieder verschwunden sind, haben sich einige 
Ei-Ersatzprodukte auch heute noch im Verkehr erhalten. 

Das Ei bewirkt in der Kiiche bei der Zubereitung der Speisen folgendes: 
1. Erteilt es den Speisen einen angenehmen Geschmack und einen hohen 

Nahrwert infolge des hohen EiweiB- und Fettgehaltes. 
2. VergroBert das EiweiB beim Erhitzen sein Volumen stark. Die mit Ei 

bereiteten Speisen werden deshalb lockerer. 
3. Besitzt das EiweiB ein Bindevermogen, so daB mit Eizusatz zubereitete 

Speisen leichter gebunden werden. 
4. Erteilt es den damit bereiteten Speisen die beliebte gelbe Fii.rbung. 

1 Diese Erlaubnis soli aber nur bis zum 31. Marz 1928 gelten. (Eri. des preu.B. Min. 
f. Volkswohlfahrt vom 9. Ma.i 1927.) 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 47, S. 43. 1924. 
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Diese vier Wirkungen bemiihen sich die brauchbaren Ei-Ersatzmittel,nach­
zuahmen. Den Năhrwert sucht man durch Verwendung von Eiweill anderer 
Art, z. B. Trockenmilch, Casein, Kleber zu ersetzen. Zur Erzeugung der Binde­
făhigkeit werden auch Mehl- oder Stărkezusătze gemacht. Das Auflockerungs­
vermogen wird in allen Făllen durch einen Zusatz von Backpulver zu er­
reichen versucht. Die Gelbfărbung wird stets durch einen gelhen Farhstoff 
erreicht. Die brauchbaren Ei-Ersatzmittel hestehen deshalh aus Mischungen 
von Eiweil3, unter Umstănden mit kleinen Mehl- oder Stărkezusătzen, einem 
Backpulver und gelber Farhe. Nach der Ersatzmittelgesetzgebung, die im 
Kriege Giiltigkeit hatte, mittlerweile aher wieder aufgehohen worden ist, durften 
nur solche Produkte als Ei-Ersatz hezeichnet werden, welche wirklich den Năhr­
wert des Eies einigermafien zu ersetzen vermochten, also mindestens einen hohen 
Eiweil3gehalt besafien.. Bei allen anderen Produkten, die nur die kiichen­
technische Eigenschaft des Eies ersetzten, durfte das Wort Ei in der Bezeich­
nung nicht vorkommen. Es mul3te ferner ausdriicklich darauf hingewiesen 
werden, dal3 das Erzeugnis nur die kiichentechnischen Eigenschaften der Eier 
zu ersetzen vermochte, wenn in Beschreibungen oder Gebrauchsanweisungen auf 
Eier Bezug genommen wurde. Die Ersatzmittelgesetzgehung ist zwar wieder auf­
gehoben, indessen konnen diese Normen auch heute noch als die normale 
Beschaffenheit der Ei-Ersatze gelten. Abweichungen von dieser Beschaffen­
heit sind als Verfălschung im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen. 

Derartige verfălschte Ei-Ersatze waren wăhrend der Kriegszeit viel im 
Handel. Sie bestanden in der Hauptsache aus gefărhtem und mit einem 
Backpulver versetzten Mehl oder gar aus gefărhter und mit einem 
Backpulver versetzter Kreid e. 

Kaviar. 
Mit dem Namen Kaviar hezeichnet man gewisse Eier weihlicher Fische 

aus der Familie der Store. Der wichtigste Kaviarfisch ist der Beluga oder 
Hausen, der in grol3en Mengen besonders die russischen Strome und Seen 
hevolkert. Das Haupterzeugungsland fiir Kaviar ist daher Rullland. 

Der Rogen wird dem Fisch entnommen und dann geschlagen oder durch 
Siehe geprel3t. Zweck dieser Behandlungsart ist die Entfernung der Hăutchen 
des Eierstockes und die Blol3legung der Eier. Die Eier werden dann stark 
oder weniger stark gesalzen, von der iiberschiissigen Salzlauge ahgeprel3t und 
nun verpackt. Der heste Kaviar ist Malosolkaviar, d. h. wenig gesalzener 
Kaviar (his 50fo NaCl). Die iihliche Handelsware ist der Prel3- oder Ser­
viettenkaviar, der seinen Namen von der Verpackung in mit Serviettenstoff 
ausgelegten Kisten fiihrt. Der Stor aus der Nord- und Ostsee wandert zur 
Laichzeit die grol3en deutschen Strome hinauf. Auch hier wird er gefangen 
und auf Kaviar verarheitet. Es ist dies der sog. Elh-Kaviar, welcher aher 
erhehlich minderwertiger ist als der russische Kaviar. Auch in Amerika wird 
Kaviar hergestellt, der aher ehenfalls nicht so gut ist wie der russische Kaviar, 
sondern etwa denselhen Wert hat wie der Elh-Kaviar. DaB diese Sorten 
geringwertiger sind, hăngt damit zusammen, daB der Rogen zur Zeit der 
Fanges zu reif oder zu wenig reif ist. 

Die Zusammensetzung von russischem Kaviar ist nach J. Konig im 
Mit tel folgende: 

Wasser ......... . 
Eischalen (Stickstoff x 6,25) 
Albumin (Stickstoff x 6,25) 
Ichthulin (Stickstoff x 6,25) 
Basen und Aminosii.uren 
Fett . 
Asche ....... . 

46,06% 
3,09% 
3,37% 

15,55% 
7,50% 

16,12% 
8,31% 



102 Animalische N a.hrungsmittel. 

Das Fett hat im Mittei eine Jodzahi von 133,9, eine Verseifungszahi von 87 ,1. 
Es besitzt einen Choiesteringehait von 3,9 und einen Lecithingehait von 6,7°/0 • 

Die Proteinstoffe des Kaviars bcstehen also zum grollten 'Teii aus 
Ichthulin, einem Phosphogiykoproteid, weiches in krystallinischen Gebiiden 
auch in anderen Fischeiern vorkommt. Konig fand ferner Xanthin und an 
sonstigen Basen Kreatinin, Thymin und Taurin, an Aminosiiuren 1-Tyrosin und 
Glykokoll. Die Mineraistoffe des ungesalzenen Rogens bestehen nach dem­
seiben Autor ziemiich gieichmăllig a.us Ka.Ii und Natronsaizen, und zwar Phos­
phaten und Chioriden. 

Guter Kaviar soli aus gieichmăllig grollen Eiern bestehen, die nicht schmierig, 
sondern unverletzt sind und nicht dunkei, sondern hell gefărbt sind. Guter 
Kaviar soli auf Lackmuspapier eine amphotere Reaktion zeigen. Der Gehait 
an freien Fettsăuren ist in schiechteren Sorten ziemiich betrăchtiich. Auch 
nimmt der Gehait an freien Fettsăuren beim Aufbewahren schnell zu. Ein 
Kaviar, der 1,5-2% freie Fettsăuren enthii.It, ist nach Lebbin schon sehr 
geringwertig. 3-4% freie Fettsăuren charakterisieren den Kaviar schon sicher 
als verdorben. Ein in den Infiationszeiten in Frankfurt im Handei haufiger 
angatroffenes Erzeugnis, weiches ais Kaviar verkauft wurde, bestand aus mit 
Rull geschwărzten Heringseiern. 

Die Milch. 
Von den verschiedenen Miicharten spieit fiir die menschliche Ernăhrung die 

Kuhmilch die grollte Rolle. Wenn man schiechthin von Miich spricht, so meint 
man immer die Kuhmilch. Wenn andere Milcharten gemeint sind, so wird 
dies besonders zum Ausdruck gebracht. 

Die Entstehung der Milch ist auch heute noch nicht vollig gekiărt. Indessen 
scheint so viei festzustehen, dall die Miich kein einfaches Filtrationsprodukt des 
Biutes ist, wie man friiher angenommen hat, sondern daneben spieien die Zer­
fallsprodukte der Zellen der Miichdriise eine grolle Rolle. Hierfiir sprechen 
eine Reihe von Umstănden. In der Miich herrschen ebenso wie in den Geweben 
die Kaiisalze vor, wăhrend im Biut die Natronsaize vorherrschend ·sind. In 
der Coiostraimilch Iassen sich zerfallene Zellen der Driisensubstanz direkt mikro­
skopisch nachweisen. Endlich ist der Haupteiweillkorper der Milch, das Casein, 
ein Nucieoaibumin; ăhnliche Nucleoverbindungen spieien in den Zeiikernen 
eine grolle Rolle. 

ĂuBere Beschaffenheit und Verhalten der Milch. 

Die weille Farbe der Miich riihrt vornehmlich von fein verteiltem Fett 
her. Verteilt man einen Tropfen OI durch Schiittein in einer alkaiischen 
Fiiissigkeit in feinste Tropfchen, so nimmt diese Emulsion eine voiikommen weille 
Milchfarbe an. Miich, weicher das Fett mehr oder weniger entzogen ist, veriiert 
deshaib auch die stark weille Farbe und nimmt eine mehr biăuliche Farbe an. 

Frische Miich Iăllt sich kochen, ohne dal3 sie gerinnt. N ur da, wo die Miich 
mit der Luft in Beriihrung ist, entsteht ein Gemenge von geronnenem Eiweil3 
mit anderen Milchbestandteiien, weiches sich inForm einer zusammenhăngenden 
Haut, der sog. Kochhaut, abscheidet. Diese Kochhaut wird vielfach mit 
Rahm verwechseit. Sie ist kein Rahm bzw. braucht kein Rahm zu sein. Sie 
kann auch _viei Rahm enthaiten, wenn die Milch vorher aufgerahmt hatte. 
Im iibrigen ist nach W. Friese 1 die Zusammensetzung der Kochhiiute sehr 
schwankend und von vieien Faktoren abhăngig. 

1 Milchwirtschaftliche Forschungen. Bd. 1, S. 316. 1924. 
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Eine gekochte Milch nimmt einen eigenartigen Geschmack an, der es ermog­
licht, schon durch den Geschmack frische und gekochte Milch voneinander 
zu unterscheiden. Dieser Kochgeschmack der Milch riihrt her von einer 
leichten Zersetzung des Milchzuckers. Es bilden sich dabei caramelartige Um­
setzungserzeugnisse, die den Kochgeschmack bedingen. Auch andere Umstii.nde, 
wie Austreibung gewisser Riechstoffe der Milch diirften bei der Entstehung des 
Kochgeschmackes mitwirken. 

Lii.6t man eine Milch einige Zeit ruhig stehen, so rahmt sie auf, d. h. es 
bildet sich an der Oberflii.che der Milch eine gelbe Rahmschicht aus. Die Erschei­
nung findet ihre Erklii.rung darin, da6 die feinen Fetttropfchen der Milch, 
welche ja leichter als Wasser sind, sich nach oben bewegen und in der oberen 
Schicht der Milch sich ansammeln. Fiir viele praktische Zwecke ist dieses Auf­
rahmen der Milch unerwiinscht. Man hat deshalb auch ein Verfahren erfunden, 
welches es gestattet, die Milch so zu behandeln, da6 ein Aufrahmen nicht mehr 
stattfindet. Man nennt es das Homogenisieren. Bei diesem Homogenisieren 
werden die Milchtropfchen durch einen besonderen Apparat, die Homogenisie­
rungsmaschine, in auBerordentlich kleine Teilchen zerrissen. Diese kleinen 
Teilchen haben nun ein so geringes Gewicht, da6 der Reibungswiderstand an 
den iibrigen Milchbestandteilen gro6er wird als das Bestreben des Tropfchens, 
nach oben zu steigen. Infolgedessen kann eine so homogenisierte Milch in 
praktisch in Frage kommenden Zeiten iiberhaupt nicht mehr aufrahmen. Die 
Fetttropfchen bleiben in der Schwebe. 

Wenn eine Milch eine Zeitlang an der Luft steht, insbesondere bei wii.rmerer 
Temperatur, so fii.ngt sie allmii.hlich an sauer zu riechen und zu schmecken. 
Nach einiger Zeit koaguliert dann das Casein, und die Milch trennt sich in einen 
unloslichen Bestandteil, das Koagulum, und ein dariiberstehendes oder ein 
dazwischen stehendes triibes Serum. Die Ursache dieser Erscheinung sind die 
Milchsii.urebakterien. Milchsii.urebakterien sind iiberall da, wo mit Milch 
gearbeitet wird. Sie sind deshalb auch stets in der Stalluft vorhanden, und es 
ist praktisch unmoglich, eine Milch zu gewinnen, ohne da6 sie sofort mit Milch­
sii.urebakterien infiziert wird. Diese Milchsii.urebakterien greifen den Milchzucker 
an und verwandeln ihn durch ihren Lebensvorgang in inaktive Ăthyliden­
milchsii.ure. Der Kii.sestoff ist in der Milch in kolloider Losung vorhanden; 
er ist eine Verbindung des unlOslichen Caseins mit Calcium. In Form von 
Casein-Calcium ist die Verbindung in Wasser loslich bzw. kolloidallOslich. Die 
entstehende Milchsii.ure entzieht nun dem Casein-Calcium den Kalk. Sobald 
dieser Proze6 eine gewisse Grenze erreicht hat, mu6 das freie Casein unlos­
lich ausfallen. Hierdurch erklii.rt sich also der Koagulationsvorgang. Es ist 
eine bekannte Tatsache, da6 das Sauerwerden der Milch um so schneller 
verlii.uft, je wii.rmer es ist. Die Milchsii.urebakterien wachsen eben am besten 
bei Bluttemperatur (37 °). Sie wachsen noch ma6ig und langsam bei mittleren 
Temperaturen von etwa 15°. Wird die Milch aher auf einige Grade iiber 0° 
abgekiihlt, so ist ihr Wachstum praktisch zum Stillstand gekommen. Hiermit 
hii.ngt es zusammen, da6 die Milch im Winter so gut wie nicht oder nur sehr 
langsam, im Sommer innerhalb weniger Stunden koaguliert. Gewisse Typen 
von Bakterien produzieren bei der von ihnen hervorgerufenen Gii.rung andere 
orga.nische Sii.uren, Kohlensii.ure und Alkohol. So werden in saurer Milch 
auch meist kleine Mengen von Ameisensii.ure, Essigsii.ure und Bernsteinsii.ure, 
gelegentlich in ii.lterer Milch a.uch Buttersii.ure und Valeriansii.ure angetroffen. 

Man kann noch auf eine andere Art die Milch zum Gerinnen bringen, und 
zwar innerhalb weniger Minuten, wenn man der Milch La b oder Labessenz 
zusetzt. Das Lab ist ein Enzym, welches in gro6en Mengen im Kii.lbermagen 
vorkommt. Die Kii.lbermagen werden fein zerschnitten und ausgelaugt. Diese 
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Losung wird· der meist auf 30-40° gebrachten Milch zugesetzt, wobei dann 
innerhalb weniger Minuten der Ausflockungsvorgang vor sich geht. Ober 
die Erk.l8.rung dieses Vorganges siehe S. 105. Von der Labgerinnung wird in 
umfangreichem MaBe bei der Herstellung der meisten Kasesorten Gebrauch 
gemacht (S. 135). 

Zusammensetzung der Mileh. 
Die Milcb bat in runden Zahlen im Mittel etwa folgende Zusammensetzung: 

Wasser . . . . . . • . • 880fo Reststickstoffsubstanz • 0,3% 
Gesa.mtstickstoffsubstanz ... 3-3,5% Fett ....•...... 2,8-3,5% 
Casein ........... 2-2,5% Milchzucker ........ 4-50fo 
Albumin und Globulin .... 0,50fo Asche ........... 0,75 Ofo 

Wie alle Naturprodukte, kann die Milcb in der Zusa.mmensetzung groBen 
Scbwankungen unterliegen. 

Die Siiure. Die Reaktion frischer Milcb ist ampboter, d. b. sie rotet sowobl 
blaues Lackmuspapier als aucb blaut sie rotes Lackmuspapier. Mit anderen 
Worten ausgedriickt beiBt das, daB die Wasserstoffionenkonzentration friscber 
Milch eine solche ist, bei der gerade der La.ckmusindicator sein Umscblag­
gebiet bat. Verscbiedene Forscber baben sicb scbon mit der Messung der 
Wasserstoffionenkonzentration der Milcb befaBt. Ausfiib:diche Untersuchungen 
vom nahrungsmittelcbemiscben Standpunkte aus bat der Verfasser in Gemein­
scbaft mit W. Obermeyer 1 vorgenommen. Wir fanden, daB der Wasserstoff­
exponent nacb Sorensen in frischer Milch bei etwa 6,3 bis 6,5 liegt. Eine 
Milcb, welcbe die Alkobolprobe nicbt mebr aushii.lt, bat einen Wasserstoff­
exponenten von etwa 6. 

Durcb alkalimetriscbe Titration kann man in der friscben Milcb stets eine 

bestimmte Sauremenge titrieren, die etwa 6-7 ccm i Natronlauge bis zum 

Umscblage des Pbenolpbtbaleins fiir 100 ccm Milch entspricbt. Man nennt 

diesen Laugeverbraucb in ccm i fiir 100 ccm Milch den Sauregrad nach 

Soxblet und Henkel. 
Verfasser bat in Gemeinscbaft mit W. Luckenbacb 1 festgestellt, daB von 

diesem Titerverbraucb etwa zwei Drittel auf die sa.uer wirkenden Gruppen 
der Proteine entfallt. Der Rest ist zu etwa ein Drittel durch Koblensaure 
bedingt. Die Anwesenheit von Kohlensăure gibt die Erklarung fiir die den 
Praktikem wobl bekannte Tatsacbe, daB der Sauregrad der Milch beim 
Erbitzen etwas zuriickgeht. Die iibrig bleibenden zwei Neuntel der Gesamt­
saure sind durch sauer reagierende, im Serum geloste Bestandteile bedingt 
(Phosphate, Citronensaure u. a.). Milchsaure enthalt friscbe Milcb nicbt, wobl 
aher ii.ltere durcb die Tatigkeit der Milcbsaurebakterien. 

Ein regelmaBiger Bestandteil der Kuhmilcb sowie aucb anderer Milcbarten 
ist die Citronensaure. Die Angaben iiber den Citronensauregebalt scbwanken 
zwiscben 0,10-0,25%. 

Das Casein. Der wicbtigste EiweiBkorper der Milcb, der aucb der Menge 
nacb bei weitem iiberwiegt, ist das Casein. Es gehort zu den N ucleoal bu minen 
und nicbt, wie man friiher nacb seiner Loslicbkeit in Alkalien angenommen bat, 
zu den Albuminaten. Von den letzteren Verbindungen ist es cbarakteristiscb 
durcb seinen betracbtlicben Pbospborgehalt unterschieden. Nacb Cobnbeim a 
sind im Casein der Kubmilcb folgende Aminosauren gefunden worden: 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 40, S. 23. 1920. 
1 Milchwirtschaftliche Forschungen. Bd. 3, S. 225. 1926. 
3 a. a. O. S. 95. 
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Glykokoll O g Phenyla.la.nin 3,5 g 
Ala.nin . 0,9 g Tyrosin 4,5 g 
Va.lin . . 6,69 g Tryptopha.n . 2,0 g 
Leucin . 7,92 g Histidin . 2,6 g 
Isoleucin 1,43 g Arginin. . 4,8 g 
Serin . . . . 0,43 g Lysin 5,8 g 
Aspa.ra.ginsii.ure . 1,2 g Ammonia.k 1,8 g 
Gluta.minsii.ure . . 10,77 g Cystin . . + 
Prolin . 6, 7 g Oxyprolin 0,23 g 

Charakteristisch ist also fiir das Casein vor allem das Fehlen des Glykokolls. 
Verfasser fand mit Alt 1 im Casein l,60Jo Tryptophan. Das Casein bildet mit 
Alkalien und Erdalkalien lOsliche Salze. In der Milch ist, wie schon erwahnt, 
das Casein als Caseincalcium vorhanden. Entzieht man dieser Verbindung den 
Kalk, so falit das freie Casein unloslich aus. Kiinstlich hergestellte Calcium­
Caseinate zeigen die weiBlichblaue Farbe der Magermilch, so daB die weiBe 
Farbe der Milch nicht nur von dem fein verteilten Fett herriihrt, sondem zu 
einem gewissen Teile auch den Caseinverbindungen zu danken ist. 

Casein und die Salze des Caseins konnen durch Salze aus der Milch aus­
gesalzen werden. Das Wesen der Labgerinnung des Caseins ist zuerst von 
Hammarsten als ein fermentativer Vorgang erklart worden. Er fand, und 
spatere Forscher haben dies bestatigt, daB bei der Labgerinnung eine Spaltung 
des Caseins in das sog. Paracasein und eine Albumosesubstanz statt­
findet. Spater hat Pawloff ~ behauptet und diese Ansicht durch ein groBeres 
Versuchsmaterial zu stiitzen versucht, daB die Labgerinnung nichts weiter ist, 
als der erste Schritt zu einer Caseinspaltung. Das Kalksalz des neben der 
Albumose entstehenden Paracaseins ist im Gegensatz zum Kalksalz des normalen 
Caseins in Wasser unloslich, weshalb die Koagulation erfolgt. 

Das Albumin. Das Lactoalbumin ist von Se belin 3 zuerst rein dargestellt 
worden. Es lii.Bt sich auch in krystallisierte Form iiberfiihren. Man kann es 
gewinnen, wenn man vorher durch Magnesiumsulfat Casein und Globulin aus­
gesalzen hat. Nach den vorliegenden Analysen scheint auch das Lactoalbumin 
kein Glykokoll zu enthalten. 

Das Globulin. Auch das Lactoglobulin ist zuerst von Se belin 3 in der Weise 
gewonnen worden, daB er das Casein durch Kochsalz aussalzte und aus dem 
Filtrat das Globulin durch Magnesiumsulfat ausschied. Es ist aher nur in sehr 
geringen Mengen in der Milch vorhanden, namlich nur wenige Milligramm im 
Liter. Das Globulin scheint Glykokoll zu enthalten. 

Osborne' entdeckte femer in der Milch noch eine Proteinsubstanz, welche 
in bezug auf ihre Alkoholloslichkeit dem Gliadin der Getreidearten ahn­
Iich ist. 

Die Milch enthalt femer noch in geringen Mengen eine Reihe anderer stick­
stoffhaltiger Korper. So ein der Phosphorfleischsaure nahestehendes Nucleon, 
femer zwei Phosphatide vom Lecithintypus, endlich Hamstoff und noch einige 
andere stickstoffhaltige Korper. 

Die Enzyme. Die Milch enthii.lt eine Reihe von Enzymen. Die wichtigsten 
Milchenzyme sind die Peroxydasen, welche, wie schon der Name sagt, 
oxydierende Wirkungen hervorzurufen vermogen. Nachgewiesen werden diese 
Enzyme durch die Reaktion nach Storch, Arnold oder Rothenfuser. Die 
Katalasen bewirken eine Spaltung von Wasserstoffsuperoxyd in Wasser und 
molekularen Sauerstoff. Die Red ukta.sen, a.uch Aldehydka.ta.la.sen gena.nnt, 

1 a.. a.. o. s. 95. 
8 Zit. na.ch Cohnheim, S. 95. 
3 Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 9. 
• Joum. of biol. C'hem. Voi. 33. 
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bringen reduzierende Wirkungen hervor, indem sie eine nach Schardinger 
miţ Formaldehyd versetzte Methylenblaulosung zu reduzieren vermogen. "Ober 
diese drei Gruppen von Milchenzymen ist noch folgendes zu sagen: 

Die Oxydasen sterben bei ganz kurzem Erhitzen auf 80° sicher ah. Das­
selbe ist mit der Katalase der Fall, wohingegen die Reduktasen gegen Er­
hitzung noch empfindlicher sind. Das Reduktasenenzym wird schon bei 
kurzem Erhitzen auf 65-70° abgetOtet oder stark geschwăcht. Oxydasen und 
Reduktasenenzym sind sicher originar in der Milch vorhanden, wie sie das 
Euter der Kuh verlăl3t. In geringen Mengen ist auch Katalase in normaler 
Milch vorhanden, hingegen wird dies Enzym andererseits auch durch Bakterien 
und andere Mikroorganismen nachtrăglich produziert. Abnorme Milch, wie 
Colostralmilch und Milch kranker Tiere enthălt sofort nach dem Verlassen des 
Euters grol3e Mengen von Katalase. 

Das Schardinger-Enzym steht in einer bestimmten Beziehung zum Fett­
gehalt der Milch. Rahm gibt nămlich die Reaktion sehr stark, Magermilch 
nicht. Die fettarme Anfangsmilch gibt die Reaktion viel schwăcher als die 
fettreiche Endmilch. 

"Ober den Mechanismus der Schardinger-Reaktion hat Wieland 1 sehr 
interessante Untersuchungen angestellt. Bekanntlich beobachtet man hăufig 
in der lebenden Zelle und biologischen Fliissigkeiten sehr leicht verlaufende 
Reduktionen oder Oxydationen, welche im Reagensglase nicht verlaufen. 
Wieland hat nun die Ansicht ausgesprochen und sie durch eine grol3e Zahl 
von Versuchen gestiitzt, dal3 derartige biologische Oxydationen immer auf einer 
Aktivierung von Wasserstoffatomen beruhen, die in diesem aktivierten 
Zustande mit Sauerstoff oder auch einem sonst vorhandenen leicht reduzier­
baren anderen Wasserstoffacceptor zu reagieren vermogen. Die Schardinger­
Reaktion ist zur Erlăuterung dieser Oxydationstheorie Wielands ein besonders 
gutes Beispiel. Das Schardinger-Reagens besteht, wie schon gesagt, aus einer 
MischungvonMethylenblau undFormaldehyd. Zunăchst findet eine Adsorption 
des in die Acetalform iibergefiihrten Formaldehyds an das Enzym statt. 

O OH 
H - C / + H 20 = H- CH / 

"-H x "oH 
X 

Die mit x bezeichneten Wasserstoffatome werden durch irgendwelche 
infolge der Adsorption in der Grenzflăche wirksam gewordenen Krăfte 
akti viert und konnen in diesem Zustande auf das Methylenblau iibertragen 
werden. Durch Aufnahme von zwei Atomen Wasserstoff auf je 1 Mol geht 
aher das Methylenblau in die ungefărbte Form, das Leukomethylenblau 
iiber, wăhrend der Formaldehyd dadurch zu Ameisensăure oxydiert 
wird. Man konnte also bei dem Schardinger-Enzym gerade so gut von 
einem Oxydasenenzym sprechen, wenn man die Umwandlung, welche der 
Formaldehyd erleidet, ins Auge fal3t. Das Augenfăllige ist aher die Reduktion 
des Methylenblaus; daher riihrt es, dal3 man das Schardinger-Enzym eine 
Reduktase genannt hat. Aus den Ergebnissen Wielands ergibt sich aher 
klar, q.al3 zwischen einer Oxydase und Reduktase ein grundsătzlicher Unter­
schied nicht zu bestehen braucht (Oxydoreduktase, S. 51). 

Auf ganz entsprechende Weise sind nach Wieland auch viele andere in 
der natiirlichen Zelle mit grol3ter Leichtigkeit verlaufende, im Laboratorium 
aher nicht reproduzierbare Oxydationen durch die Aktivierung von Wasser­
stoffatomen bei oxydablen Korpern zu erklăren. 

1 Ergebn. d. Physiol. Bd. 20, S. 481. 1922. 
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AuBer den der Milch originăren Enzymen sind in Handelsmilch noch viele 
andere Enzyme enthalten, welche durch die in die Milch gelangten Bakterien 
erzeugt wurden. Es sind sowohl proteolytische, als auch diastatische, als auch 
fettspaltende Fermente gefunden worden. 

Durch die Bakterien werden auch Reduktasen, welche Methylenblau redu­
zieren, gebildet. Nach NeiBer und Wechsberg 1 kann man deshalb aus der 
Schnelligkeit der Reduktion von Methylenblau einen SchluB auf den Bakterien­
reichtum einer Milch ziehen. Diese sog. Reduktaseprobe ist spăter von 
vielen Forschern, insbesondere Barthel 2 , vervollkommnet worden und wird 
heute fiir die schnelle Erkennung von stark mit Bakterien durchsetzter Milch 
viei angewendet. 

Das Fett. Das Fett ist, wie schon erwăhnt wurde, in der Milch in Form 
sehr kleiner Fettkiigelchen vorhanden. Diese messen in frischer Milch etwa 
1-4 ţi. Versucht man die Milchfliissigkeit auszuăthern, so stellt man regel­
măBig fest, daB dabei nur ein Bruchteil des in der Milch wirklich vorhandenen 
Fettes ausgezogen werden kann. Es riihrt das daher, daB die Fettkiigelchen 
von einer diinnen Ei wei B schich t umhiillt sind, welche das Zutreten von 
Ăther zu Fett in wăsseriger Losung verhindern. Man hat friiher geglaubt, diese 
EiweiBhiille als eine direkte Membran auffassen zu miissen und hat sie auch 
die "Haptogenmembran" genannt. Wir wissen heute, daB diese EiweiB­
haut an den Fettkiigelchen nur den vorhandenen Oberflăchenspannungen 
zu danken ist. Ein Kolloid, wie das EiweiB der Milch, muB sich nămlich an 
den gemeinschaftlichen Grenzflăchen zweier Fliissigkeiten, wie Wasser und Fett, 
verdichten, wenn die Oberflăchenspannung von Wasser zu Fett groBer ist als die 
OberflăchenspannungvonFettzuKolloid + der Oberflăchenspannung von Wasser 
zu Kolloid. Die Zusammensetzung des Fettes wird im Kapitel "Butter" 
erortert werden. Es sei hier nur noch bemerkt, daB das Fett auch noch Phosphatide 
(Lecithin}, Cholesterin und einen gelben natiirlichen Farbstoff enthălt. 

Der Milchzucker. Der Milchzucker ist eine Zuckerart, die in der ganzen 
Natur sich nur in der Milch findet. Sie ist eine Biose, gebildet aus je einem 
Mol Glucose und Galaktose (S. 36). Man gewinnt ihn im groBen durch Ein­
dampfen der siiBen Molken, wie sie bei der Kăsefabrikation gewonnen werden. 
Der Milchzucker krystallisiert mit einem Mol Wasser in groBen rhombischen 
Krystallen. 

Die Asche. Die Milch enthălt etwa 0,750fo Asche, welche nach Konig 
folgende mittlere Zusammensetzung besitzt. 

Kali . . . 24,65% Eisenoxyd . . 0,290fo 
Natron . . . . . . 8,18% Phosphorsii.ure 26,28% 
Kalk . . . . . . 22,42% Schwefelsii.ure 2,520fo 
Magnesia. . . . . . . 2,5 Ofo Chior . . . . 13,950fo 

Gase. Auch gelOste Gase sind stets in der Milch vorhanden, vor allem Sauer­
stoff, Stickstoff und Kohlensăure. 

Vitamine. Da die Milch fiir den jungen Menschen das einzige Nahrungs­
mittel ist, so muB sie alle drei Vitaminarten enthalten. Durch Abkochen 
werden das Vitamin A und B wenig, das C-Vitamin stărker geschwăcht. Beim 
lăngeren Erhitzen, auch auf niedrigere Temperatur als Kochtemperatur, kann C 
ganz unwirksam werden. Lăngere Zeit mit derartiger Milch ernăhrte Kinder 
erkrankten an Skorbut, der sog. Barlowschen Krankheit. Sie ist meist durch 
Zugabe hoch C-haltiger Nahrung, z. B. Eintrăufeln von Citronen- oder 
Apfelsinensaft in die Milch, bald zum Verschwinden zu bringen. 

1 Miinch. med. Wochenschr. 1900. Nr. 47, S. 1261. 
2 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. u. Genullmittel. Bd. 15, S. 385. 1908; Bd. 21, 

s. 514. 1911; Bd. 22, s. 304. 1911. 
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Milch von Kiihen mit Griinfiitterung bzw. Weidegang ist wesentlich 
reicher an Vitaminen, besonders C, als Milch, die von Tieren stammt, welche 
mit kiinstlichen Futtermitteln gefiittert werden. 

Die Zerteilung der Milchbestandteile. 

Die Zerteilung der Stoffe in einem LOsungsmittel unterscheidet man mit 
Wo. Ostwald als grobdispers oder Emulsion bzw. Suspension, als dispers und 
als molekular- oder iondispers. 

Gro bdispers ist die Materie verteilt, wenn die einzelnen Teilchen unter 
dem Mikroskop noch zu sehen sind. Dies ist im allgemeinen bis zu einer Ver­
teilung zu 0,1 ţt der Fall (1 ţt = ein Tausendstel Millimeter). Bei so verteilten 
Fliissigkeiten spricht man von Emulsionen, bei festen Korpem von Sus­
pensionen. Disperse Verteilung ist dann vorhanden, wenn die Teilchen als 
sog. Kolloide oder Ultramikronen vorliegen. Sie heiBen Submikronen, wenn 
ihre Verteilung von 0,1 ţt bis zu etwa 15 ţtţt geht (1 ţtţt = ein Millionstel Milli­
meter). Die Submikronen sind noch unter dem Ultramikroskop zu sehen. Ist 
dieses nicht mehr der Fall, aher die optische Heterogenităt noch im Tyndall­
schen Lichtkegel zu erkennen, so nennt man die Teilchen Amikronen. Bei 
noch feinerer Verteilung gelangt man schlieBlich zu der V erteilung des Stoffes 
bis zu den Molekiilen oder lonen. 

Die Milch ist nun eine Fliissigkeit, bei der die verschiedenen Năhrstoffe in 
der verschiedensten Form im Wasser verteilt sind. Genaue Untersuchungen 
iiber die Verteilung der verschiedenen Năhrstoffe in Milch verdanken wir 
Georg Wiegener 1 • 

Das Butterfett liegt in E m ulsionsform vor. Die TeilchengroBe ist sehr 
verschieden. Sie schwankt im allgemeinen von 1,6-10 ţt. Durch Homogeni­
sieren werden die Teilchen zerrissen in kleinere, die meist etwa 0,2-0,3 ţt 
messen. DaB dann die Milch ihr Aufrahmungsvermogen eingebiiBt hat, wurde 
schon oben gesagt (S. 103). 

Das Casein liegt groBtenteils inForm von Amikronen vor. Nur wenige 
Teilchen sind Submikronen. Die Teilchen messen von 100-5 ţtţt. Die GroBe 
der Teilchen ist stark abhăngig von Elektrolyten. Ein geringes Ansteigen 
des Săuregrades vermag schon erhebliche Ănderungen in der Zerteilung inner­
halb der angegebenen Grenzen hervorzubringen. 

Das Albumin ist wahrscheinlich nur inForm von Amikronen vorhanden. 
Die Verteilung ist auch hier von Elektrolyten abhăngig. 

Der Milchzucker ist bis zu den einzelnen Molekiilen zerteilt. 
Die Mineralbestandteile liegen in Form von Molekiilen und lonen, 

wahrscheinlich zum Teil aher auch in Form von Amik.ronen vor. 

Bakterien und Krankheitserreger in der Milch. 

Die Milch ist ein guter Năhrboden fiir Bakterien aller Art. Gesunde 
Milch sollte im Euter der Kuh steril sein, indessen haben verschiedene 
Forscher auch schon im Euter an den verschiedensten Stellen Bakterien fest­
gestellt, wahrscheinlich von einer Infektion von auBen herriihrend. Beim 
Passieren der Milchkanăle wird sie aher stets mit Bakterien infiziert. Weitere 
Bakterien fallen dadurch bei der Gewinnung in die Milch, daB sie mit der 
Stalluft und dem Stallschmutz in Beriihrung kommt. Die wichtigsten 
Bakterienarten, welche die Milch bevolkem, sind: 

1 Kolloid-Zeitschr. Bd. 15, S. 105-123. 1914. Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. 
Genullmittel. Bd. 27, S. 425. 1914; Bd. 34, S. 342. 1917. 
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l. Die Milchsăurebakterien. Sie existieren in einer ganzen Anzahl ver­
schiedener Typen. Die wichtigsten Typen sind Bacillus acidi lactici und Strepto­
coccus lacticus. Sie verwandeln den Milchzucker in Milchsăure. Die Milch­
săurebakterien wachsen schnell an. Sobald eine gewisse Menge Milchsăure 
gebildet ist, gerinnt die Milch. 

2. Gaserzeugende Arten oder solche, welche organische Săuren anderer 
Art (Buttersăure, Bernsteinsăure, Valeriansăure, Ameisensăure, Essigsăure) 
bilden. Die wichtigsten sind: Colibacillen, Bacillus aerogenes, Buttersăure­
bacillen. 

3. Alkoholproduzierende Mikroorganismen. Hier kommen vor allem 
Hefearten in Frage. 

4. Die Lab- oder peptonisierenden Bakterien. Sie bringen das Casein 
durch von ihnen produziertes Labenzym zur Gerinnung und vermogen das 
gefăllte EiweiB durch proteolytische Enzyme abzubauen und zu losen. 

Handelsmilch enthălt gewohnlich alle diese Bakterienarten. Die Keim­
zahl von Handelsmilch ist gewohnlich sehr betrăchtlich. Es sind gewohnlich 
einige Hunderttausende bis einige Millionen Keime in einem Kubikzentimeter 
enthalten. 

Erhebliche Verschiedenheiten weist die Bakterienflora auf, welche sich 
in unerhitzter bzw. erhitzter Milch entwickelt. In der rohen Milch wiegen 
gewohnlich weitaus die Milchsăurebakterien vor. Sie wachsen bei mittleren 
Temperaturen verhăltnismăl3ig schnell, wăhrend die Bakterien der anderen 
Gruppen, insbesondere die peptonisierenden Bakterien deshalb iru Wachstum 
zuriickbleiben, weil sie zur Entwicklung hoherer Temperaturen bediirfen. In 
erhitzter Milch dagegen sterben die Michsăurebakterien vollig ab, so daf3, wenn 
keine neue Infektion mit Milchsăurebakterien stattfindet, eine Săuerung der 
Milch nicht mehr eintreteJ). kann. In der Praxis allerdings geschieht diese erneute 
Infektion in den meisten Făllen. Die peptonisierenden Bakterien werden aber 
beim Erhitzen nicht vollig abgetotet, da sie kochfeste Sporen bilden, die nun 
nach erfolgtem Abkiihlen auskeimen. Sie laben nun das Eiweil3 allmăhlich und 
bringen es dann in Losung. Dabei konnen giftige Eiweif3abbauprodukte ent­
stehen, welche Durchfălle und Erbrechen hervorzurufen vermogen. Bei lăngerem 
Aufbewahren kann derartige Miich faul stinken. 

Neben diesen, hauptsăchlich die Milch bevolkernden Bakterien konnen auch 
Krankheitserreger in der Milch vorkommen. 

In Frage kommen vor allem die Erreger des Unterleibstyphus, der 
Tuberkulose, sei es Rinder- oder Menschentuberkulose, der Ruhr, der 
Diphtherie, des Scharlachs, der Masern, der Maul- und Klauenseuche 
oder Eitererreger, letztere meist von der Euterentziindung, Mastitis, her­
riihrend. Năheres siehe unter Milchhygiene, S. 116. 

Einfliisse auf die Zusammensetzung der Milch. 
Fiir die Zusammensetzung der Milch sind eine Reihe von verschiedenen 

Umstănden von grol3er Bedeutung. 
Man nennt die Zeit, wăhrend welcher eine Kuh, von der Geburt des Kalbes 

an gerechnet, fortlaufend Milch gibt, die Lactationsperiode. Sie dauert iru 
allgemeinen etwa lO Monate. 

Kurze Zeit vor dem Kalben geben die Kiihe meistens keine Milch mehr, 
sie stehen trocken, wie der Fachausdruck lautet. Die erste Zeit nach dem 
Kalben hat die Milch eine ganz abnorme Zusammensetzung. Sie besitzt einen 
hohen Gehalt an Fett, an Eiweif3 und an Săure, ist vielfach schleimig, klebrig, 
stark salzig und riecht eigentiimlich. Vielfach vertrăgt diese Milch das Kochen 
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nicht, ohne zu gerinnen. Diese Milch ist die sog. Colostral- oder Biest­
milch. Ihre Zusammensetzung andert sich fortgesetzt. Nach etwa 8 Tagen, 
haufig auch friiher oder spater, geht die Colostralmilch allmahlich in normal 
zusammengesetzte Milch iiber. Colostralmilch darf als menschliches Nahrungs­
mittel nicht in den Verkehr gebracht werden. 

Die Kuh ist jetzt frischmelk, d. h. sie gibt in den nun folgenden Wochen 
besonders viel Milch. Meistens ist aher die Milch frischmelker Tiere nicht sehr 
gehaltreich, insbesondere in bezug auf den Fettgehalt. Dieser kann erheblich 
unter 2,8% sinken, gelegentlich sinkt er sogar unter 2Dfo. Es hii.ngt von der 
lndividualitii.t des betreffenden Milchtieres ah, wann der frischmelke Zustand 
aufhort. Meistens dauert er etwa einen Monat. Frischmelke Tiere liefem im 
Tag nicht selten 20-25 Liter Milch. Gelegentlich sind sogar Milchmengen bis 
zu 35 Liter pro Tag bei einer Kuh beobachtet worden. Vor dem Kriege gab es 
viele Milchwirtschaften, welche nach Moglichkeit nur frischmelke Tiere ein­
stellten, diese mit kiinstlichen Futtermitteln sehr erheblich fiitterten und sie 
an den Metzger verkauften, sobald der Milchertrag merklich nachliel3. Es ist 
dies das System der Abmelkewirtschaften, welches heute in Deutschland nicht 
mehr in diesem Umfange angewendet werden kann, weil die dazu erforderlichen 
hochwertigen Futtermittel zu sehr hohen Preisen aus dem Auslande beschafft 
werden miissen. In dieser Form angewendet, ist das System der Abmelke­
wirtschaften vom nahrungsmittelchemischen Standpunkte aus auch kein erfreu­
liches. Es handelt sich hier gewissermal3en um Milchfabriken. Die Bedenklichkeit 
dieses Systems liegt darin begriindet, dal3, wie ich schon oben erwii.hnte, die 
Milch haufig insbesondere in bezug auf den Fettgehalt schlecht zusammen­
gesetzt ist. 

Mit der fortschreitenden Lactationsperiode wird der Milchertrag immer ge­
ringer. Er sinkt iiber 15, 12, 10, 8, 6, schliel3lich bis auf 4 und 2 Liter pro Tag 
ab, bis dann die Tiere nahe vor dem neuen Kalben "trocken" stehen und nun 
gar keine Milch mehr liefem. Bei den altmelken Tieren ist das Umgekehrte 
wie bei den frischmelken der Fall. Die Tiere liefern zwar sehr wenig Milch, 
aher die Milch ist sehr gehaltreich, insbesondere fettreich. 

Die Beschaffenheit der Milch ist femer abhii.ngig von der lndividualitiit 
der Tiere. Manche Kiihe sind ausgesprochene Milchtiere, andere ganz gesunde 
Tiere liefem trotz bester Fiitterung nur mal3ige Milchmengen. Viele landwirt­
schaftliche Betriebe tragen diesem Umstande in der Weise Rechnung, dal3 sie 
durch laufende Untersuchung und Messung der Milchmengen die besten Tiere 
herauszufinden suchen und diese dann zur Aufzucht verwenden. Die sog. 
Milchkontrollvereine, denen sich jeder Milchviehbesitzer anschliel3en kann, 
iibemehmen die Beobachtung der Tiere und Untersuchung der Milch und 
erteilen danach die notwendigen Ratschlage. 

Eine wesentliche Rolle spielt auch die Rasse. Ganz allgemein geben die 
Hohenrassen, also das Schweizer, das Algauer und das Simmentaler Vieh 
die beste Milch, die besonders gewohnlich hoch fetthaltig ist. Milch mit 4% 
Fett ist bei diesen Rassen gar keine Seltenheit. Auch die fettfreie Trocken­
substanz liegt gewohnlich bei 9 oder iiber 9Dfo. Indessen liefem dieses Tiere 
nicht soviel Milch wie die Tiere der Niederungsrassen. Bei letzteren, also vor 
allem dem Hollander Vieh, der Lahnrasse, dem Friesischen und Oldenburgischen 
Vieh ist die Zusammensetzung nicht so gut. Der Fettgehalt bewegt. sich hier 
bei normaler Milch im allgemeinen bei 3 Ofo, die fettfreie Trockensubstanz 
bei etwa 8,5 Ofo. 

Naturgemal3 beeinflul3t auch die Fiitterung in sehr erheblichem Malle die 
Milchbeschaffenheit. Auf schlechte und unzureichende Fiitterung reagieren die 
Kiihe, wie die Kriegserfahrungen gezeigt haben, zunii.chst in der Weise, daB 
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die Milchmenge zuriickgeht, wăhrend die Zusammensetzung vorerst dieselbe 
bleibt. Erst wenn lăngere Zeit hindurch und dauernd schlecht gefiittert wird, 
macht sich die Fiitterung auch in der Milchbeschaffenheit durch geringen 
Gehalt an Năhrstoffen bemerkbar. Den meisten Schwankungen ist auch hier 
der Fettgehalt unterworfen. Manche Futtermittel, wie Riiben und Riibenblătter, 
verleihen der Milch einen unangenehmen Geschmack. Riibenblătter bewirken 
auch Durchfall und bisweilen Darmerkrankungen bei den Kiihen. Ungiinstig 
sollen auch alle Kohlarten, Runkelriib1;m, Riibenschnitzel, Biertreber, Brannt­
weinschlempe, Kartoffelpiilpe, angesăuerter Mais, griiner Senf, Senfkuchen, 
Raps- und Ricinuskuchen wirken. Natiirlich sind ebenfalls alle verfaulten 
und verschimmelten Futtermittel von Nachteil. P!Otzlich einsetzender Futter­
wechsel kann die Zusammensetzung der Milch ebenso plotzlich verăndern. 

Auf die Milchmenge und Milchbeschaffenheit ist ferner das Alter der milch­
gebenden Tiere von Einflufl. Mit 3 Jahren gibt eine Kuh gew6hnlich zum 
ersten Male Milch, von 3-6 Jahren liefert sie verhăltnismăflig wenig Milch. 
Der Milchertrag steigert sich allmăhlich bis zum 10. Lebensjahre. Hier erreicht 
er im allgemeinen sein Maximum. Von da an geht er dann gew6hnlich wieder 
zuriick. 

Auch die Art des Melkens ist von groflem Einflufl. Die zuerst ermolkene 
Milch ist stets fettarm. Die fettreichste Milch hălt die Kuh zăhe zuriick und 
gibt sie erst am Schlufl des Melkens ab. Wenn deshalb eine Kuh nicht ordent­
lich ausgemolken wird, so kann das Gemelk eine abnorm fettarme Beschaffen­
heit besitzen und so zusammengesetzt sein als wăre es entrahmt. Eine Milch, 
die auf diese Weise gemolken ist, nennt man ein gebrochenes Gemelk. Von 
Einflufl auf den Fettgehalt der Milch ist ferner diejenige Zeit, welche seit dem 
letzten Melken verflossen ist. Milch mit groflen Zwischenrăumen zwischen den 
Melkzeiten ist fettărmer. Werden die Tiere zweimal, morgens und abends 
gemolken, so ist der Fettgehalt bei der Morgen- und Abendmilch ungefăhr 
gleich hoch. Wenn aher dreimal, nămlich morgens, mittags und abends gemolken 
wird, so ist der Fettgehalt der Abend- und Mittagmilch gew6hnlich h6her als 
derjenige der Morgenmilch. 

MăBige Arbeit ist ohne Einflufl auf die Beschaffenheit der Milch. Eine 
Oberanstrengung des Tieres kann aher wieder eine Verschlechterung der 
Milch mit sich bringen. Gute Korperpflege wirkt vorteilhaft. Ein p!Otz­
licher Temperaturwechsel kann indessen die Milch wieder verschlechtern. 

Von grofltem Einflufl auf die Zusammensetzung der Milch sind fast alle 
Krankheiten der milchgebenden Tiere. Milch von kranken Tieren kann ganz 
abnorm zusammengesetzt sein. 

Bei beginnender Tu berkulose kann die Milch zunăchst noch vollig normal 
sein. Bei starker Eutertuberkulose nimmt aher die Milch ein abnormes Aus­
sehen an, Fett- und Caseingehalt nehmen ab, wăhrend der Albumingehalt 
ansteigt. Der Salzgehalt erh6ht sich ebenfalls. Der Milchzuckergehalt kann 
stark absinken. Ganz ăhnliche Verănderungen zeigt die Milch von Tieren, 
welche von starker Mastitis befallen sind. Bei an Maul- und Klauenseuche 
erkrankten Tieren zeigen sich ăhnliche Verănderungen, oft wird die Milch auch 
wesentlich alkalisch. Ein gutes Mittel zur Unterscheidung kranker Milch von 
der gewăsserten, bei der die Năhrstoffgehalte durch Wăsserung herabgesetzt 
sind, ist nach R. Strohecker die Bestimmung der Leitfăhigkeit. Diese ist 
in gewăsserter Milch in entsprechender Weise wie die iibrigen Milchbestandteile 
herabgesetzt, bei kranker Milch aher infolge des gesteigerten Salzgehaltes abnorm 
hoch. Alle diese Umstănde sind fiir den Nachweis von Milchfălschungen von 
der gr6f3ten Bedeutung. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu/3mittel. Bd. 49, H. 6. 1925. 
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Milchkonservierung. 

Da die Milch leicht zersetzlich ist, so mul3 man danach trachten, die­
jenigen Umstande, welcher zur Zersetzung fiihren, soviel wie moglich auszu­
schalten. Aus diesem Grunde ist vor allem besonderer Wert auf die saubere 
Gewinnung und das Kiihlen der Milch sofort nach dem Melken zu legen. 
Aher auch eine einwandfrei gewonnene Milch verfallt auf die Dauer, wie be­
kannt, der Zersetzung. Sobald man deshalb die Milch im Haushalte hat, soll 
man sie sofort abkochen. Hierdurch werden die Milchsaurebakterien und der 
grol3te Teil der sonstigen Milchzersetzer abgetotet. 

Da das Kochen der Milch den Kochgeschmack mit sich bringt, anderer­
seits die Abtotung der Krankheitserreger und Verderber schon bei wesentlich 
niedrigerer Temperatur gewahrleistet ist, die den Kochgeschmack nicht mit 
sich bringt, so erhitzt man die Milch zum Zwecke der Haltbarmachung und 
zum Abtoten der Krankheitserreger in den Molkereien vielfach in Pasteurisier­
apparaten, so genannt nach dem Erfinder, Prof. Pasteur in Paris. Die ver­
schiedenen Methoden der Pasteurisierung und ihre Bewertung werden im 
Kapitel Milchhygiene naher dargelegt werden. 

Konservierungsmittel, wie borsaure Salze, schwefligsaure Salze, salicyl­
saure Salze werden zur Konservierung der Milch kaum angewendet. Alle diese 
Salze sind nach dem Fleischbeschaugesetz gesundheitlich nicht einwandfrei und 
deshalb fiir die Konservierung dei' Milch nach § 12 des Nahrungsmittelgesetzes 
unstatthaft. Zum mindesten bedeutet der Zusatz eine Verfalschung im Sinne 
des Nahrungsmittelgesetzes, die durch deutliche Deklaration zur Kenntnis des 
Kaufers gebracht werden mii13te, wenn der Nachweis der Gesundheitsschad­
lichkeit nicht als geniigend.sicher bewiesen angesehen werden kann. 

Eine erheblich grollere Rolle als diese Salze spielen fiir die Konservierung 
der Milch das W asserstoffsuperoxyd und der Formaldehyd. Das W asser­
stoffsuperoxyd ist fiir die Konservierung der Milch ausnahmsweise im Kriege 
zugelassen worden, zunachst fiir die Konservierung der Magermilch, dann auch 
fiir die Vollmilch. Man verwendet ungefahr 50Jo der 30Joigen Perhydrollosung. 
Zweifellos ist das Wasserstoffsuperoxyd das gesundheitlich am wenigsten bedenk­
liche Milchkonservierungsmittel. Es verschwindet namlich, naGhdem es einen 
grol3en Teil der Bakterien abgetotet hat, von selbst wieder aus der Milch, 
indem es von den Enzymen in W asser und Sauerstoff zersetzt wird. In­
dessen verschwindet das W asserstoffsuperoxyd gewohnlich nicht restlos aus 
der Milch; ein kleiner Teil bleibt zuriick und verleiht der Milch leicht einen 
leise bitteren und eigenartigen Geschmack. Trotzdem das W asserstoffsuperoxyd 
wahrend des Krieges als Milchkonservierungsmittel gestattet war, ist es nicht 
viel in Anwendung gekommen. Die Griinde hierfiir liegen auf der Hand. Einmal 
bereitet die Konservierung nicht unerhebliche Kosten, dann ist das genaue 
Abmessen der Milch und der W asserstoffsuperoxydlOsungen lastig, wenigstens 
lastig fiir Landwirte, Milchhandler und derartige Personen, die sonst nicht 
gewohnt sind mit derartigen Mel3gefal3en zu arbeiten. Endlich sind auch ge­
legentlich Explosionen, bei aufbewahrten grollen Vorraten von Wasserstoff­
superoxyd beobachtet worden. Ein Nachteil, welcher der Wasserstoffsuperoxyd­
lOsung anhaftet, besteht darin, dal3 die Dauerzustande der peptonisierenden 
Bakterien weniger sicher zerstort werden als die Milchsaurebakterien. So konnen 
sich denn bei langer aufgeho~nen, mit Wasserstoffsuperoxyd konservierten 
Milchmengen durch das Wachstum peptonisierender Bakterien Eiweillzer­
setzungen ausbilden, ohne dal3 die Milch durch Koagulation den zersetzten 
Zustand zu erkennen gibt. Derartige Milch kann Gesundheitsschadigungen 
bewirken. Ein weiterer Nachteil beruht in der Vernichtung der Vitamine, 
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besonders C, die gegen Oxydationsmittel, wie Wasserstoffsuperoxyd, sehr 
empfindlich sind (S. 68). Heute ist die Verwendung von Wasserstoffsuper­
oxyd zur Konservierung der Milch natiirlich wieder verboten. 

v. Behring hat vor einer Reihe von Jahren die Konservierung der Milch 
mit Formaldehyd empfohlen. In der Tat ist der Formaldehyd, der bekannt­
lich in 40°J0iger Losung als Formalin in den Handel gebracht wird, ein aus­
gezeichnetes Milchkonservierungsmittel. Setzt man 1 ccm Formalin zu 10 Litern 
Milch zu, so wirkt dieser Zusatz schon mehrere Tage lang verzogernd auf das 
Gerinnen. Der Zusatz von Formalin ist aber zum mindesten als eine Nahrungs­
mittelfălschung zu betrachten, die deklariert werden mul3. Formalin selbst ist 
ein stark giftig wirkender Korper. Wenn nun auch das Formalin eine Ver­
bindung mit den Eiweil3korpern der Milch eingeht, die zweifellos weniger giftig 
ist als der freie Formaldehyd, so ist doch gar nicht zu iibersehen, welche Wir­
kungen derartige Verbindungen, insbesondere im Korper von Kindern oder gar 
Săuglingen ausiiben. Es ist also nicht ausgeschlossen, dal3 derartig konservierte 
Milch gesundheitsschădlich wirkt. In diesem Falle verst613t der Zusatz von 
Formalin auch gegen den § 12 des Nahrungsmittelgesetzes. 

Schon vor dem Kriege wurde beobachtet, da13 manche Milchhăndler schon 
angesăuerte Milch, die noch nicht koaguliert war, dadurch zu retten versuchten, 
dal3 sie einen Loffel voll Natron in die Milch hineingaben, um die Milchsăure 
abzustumpfen. 

Die Neutralisation der Milch durch Natron oder Soda charakterisiert sich 
als eine typische Nahrungsmittelfălschung, da angesăuerter Milch der Schein 
einer besseren Beschaffenheit durch das Natron verliehen wird. lst der Milch 
zuviel Natron zugesetzt, so wird sie nach dem Kochen sodahaltig, was 
nicht nur einen unangenehmen laugigen Geschmack bedingt, sondern auch noch 
dadurch besonders schădlich wirkt, dal3 die Vitamine gegen diinnes Alkali 
au13erordentlich empfindlich sind. Eine derartige Milch wird also nach dem 
Kochen wahrscheinlich vitaminfrei sein. 

Wohl oder iibel hat man aher wăhrend des Krieges und in der Nachkriegs­
zeit in manchen deutschen Grol3stădten zu diesem Verfahren gegriffen, um die 
viele Milch, welche in angesăuertem Zustande in den Grollstădten ankam 
und das Aufkochen nicht mehr aushielt, ohne zu gerinnen, noch in ein brauch­
bares Nahrungsmittel zu verwandeln. Nach Priifung durch das Reichsgesund­
heitsamt haben die Polizeibehorden einiger grol3en Stădte den Kommunal­
verwaltungen das Verfahren gestattet unter der ausdriicklichen Voraussetzung, 
dal3 die Neutralisierung unter strengster chemischer Aufsicht vor sich geht, 
so dal3 "Oberneutralisierung unter allen Umstănden vermieden wird. Auch in 
Frankfurt ist dieses Verfahren in Gebrauch gewesen. Es wurde folgendermaBen 
ausgefiihrt: Die ankommende Milch wurde mit der Alkoholprobe gepriift. 
Milch, welche die Alkoholprobe nicht aushielt, ohne zu gerinnen, wurde in einem 
SammelgefăB vereinigt. In dieses Sammelbassin durfte auf keinen Fall Milch 
eingeschiittet werden, welche schon geronnen war. Aus der Mischung wurde 
nun eine Probe auf ihren Săuregehalt nach Soxhlet und Henkel titriert und 
nun so viei einer doppelt normalen NatriumcarbonatlOsung zugefiigt, wie es die 
vorliegende Menge nach dem vorhandenen Săuregrad verlangte, wenn dieser 
auf etwa 6°, den Săuregrad frischer Milch, reduziert werden sollte. Die Mischung 
wurde nun iiber Pasteur und Kiihler geschickt und dann wurde durch noch­
malige Titration festgestellt, ob die Entsăuerung richtig ausgefiihrt war. Wir 
machten bei dieser Neutralisierung die Beobachtung, dal3 die Soda mit den 
sauren Bestandteilen der Milch in der Kălte nur unvollkommen reagiert. 
Die Milch-Sodamischung hatte stets einen erheblich hoheren Săuregrad als 
die Theorie verlangte. Erst nach der Pasteurisierung oder dem Erhitzen war 

Tlllmans, Lebensmlttelchemle. 8 
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die Um8etzung eine vollkommene. E8 i8t 8tets 8treng darauf geachtet worden, 
dall neutralisierte Milch nicht an Săuglinge au8gegeben wurde. Sie fand 
nur Verwendung fiir ăltere Kinder, Kranke, Grei8e, 8chwangere Frauen U8W. 
E8 i8t uns nie etwa8 bekannt geworden, dall die neutralisierte Milch irgendwie 
unangenehm gewirkt hat. Trotzdem bleibt da8 Verfahren natiirlich eine Not­
mallnahme, deren Anwendung nur au8 der Not geboren ist. Seit Anfang 1924 
ist da8 Verfahren in Frankfurt nicht mehr angewendet worden. 

Milehfehler. 
Die Milch zeigt bisweilen eine anormale ăullere Be8chaffenheit. Die8 i8t 

entweder durch Krankheit der milchgebenden Tiere oder durch die Entwick­
lung von Mikroorganismen bedingt. 

E8 kommt vor, dall eine Milch rot wird oder von roten Streifen durchzogen 
ist. Ist die rote Farbe 80fort nach dem Melken vorhanden, 80 handelt e8 8ich 
um Blut, da8 leicht durch die mikro8kopische Unter8uchung fe8tge8tellt werden 
kann. In die8em Falle leidet die Kuh an einer Euterkrankheit. Tritt aber die 
rote Farbe er8t nach lăngerem Stehen der Milch auf, 80 ist die Milch von Mikro­
organismen befallen, welche die Milchbe8tandteile unter Entwicklung eines 
roten Farb8toffes zer8etzen. E8 sind verschiedene Bakterienarten be8chrieben, 
denen die8e Eigenschaft zukommt. Der bekannte8te Spaltpilz die8er Art ist 
der Bacillus prodigio8u8, der Wunderpilz der blutenden Ho8tien. Die8er Pilz 
hat gelegentlich auch Ho8tien befallen. Die blutroten Flecken 8Înd fiir das 
Blut Christi gehalten worden, was dem Pilz 8einen Namen eingetragen hat. 

Manchmal be8itzt die Milch einen abnorm salzigen Ge8chmack. Der Milch­
zuckergehalt Î8t dann gewohnlich reduziert. In der Asche herr8cht das Koch­
salz vor. Die8e Beschaffenheit der Milch i8t durch eine Euterkrankheit der 
Kiihe bedingt. Es gibt ver8chiedene Erreger, welche die8e Euterkrankheiten 
bewirken konnen. Eine der verbreitetsten ist der Kokku8 der gelben Galt. 

Au<:h auf eine Euterkrankheit ist der Zustand der grieBigen oder sandigen 
Milch zuriickzufiihren. Derartige Milch enthălt ungel68te griellige und sandige 
Teilchen. Im Euter schon und in den Milchkanălen 8cheidet 8ich. nămlich 
unli:islicher pho8phorsaurer Kalk ab, wodurch diese Erscheinung zustande kommt. 

Eine weitere intere88ante Milcherkrankung i8t die sehleimige oder faden­
ziehende Milch. Die ganze Milch wird in eine zu8ammenhăngende Schleim­
masse verwandelt. Fallt man mit einem LOffel oder anderen Gegenstand 
in die Milch hinein und zieht den LOffel heraus, 80 reillt der Milchfaden 
nicht ab, sondern es 8pinnt sich zwiachen der Milchoberflăche und dem Loffel 
ein langer schleimiger Faden aua. Mit dem Studium die8er Milcherkrankung 
haben aich 8Chon viele Forscher, u. a. auch ich 1 be8chăftigt. Ea gibt eine ganze 
Anzahl von Bakterienarten, welche dieae Milckrankheit hervorzurufen ver­
mogen. Die Uraache beruht in einer Verquellung der ăulleren Membranen der 
Bakterien, welche 8ich in eine galaktanartige Schleimmas8e verwandeln. Durch 
diese Schleimmasae kleben die Milchbeatandteile zusammen. Die Bakterien 
bewirken tiefgreifende Zeraetzungen der Milchbestandteile; die Eiweillkorper 
konnen bis zu Ammoniak abgebaut werden, der Milchzucker wird vergoren. 

Bisweilen zeigt Milch, aowie die aua ihr hergeatellte Butter Geschmack 
nach Riiben. Ea aind aua derartiger Milch eine ganze Reihe verschiedener 
Bakterienarten geziichtet worden, welche beim Einimpfen in sterile Milch den 
Riibengeruch und -geachmack wieder erzeugten. 

Es gibt ferner noch bla ue Milch, bi ttere Milch, Milch, welche ver brann t 
riecht und achmeckt, nicht gerinnende Milch, nicht săuernden, nicht zu 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrunga- u, Genullmittel. Bd. 5, S. 898, 945. 1902. 
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verbutternden oder nicht schlagbaren Rahm, kasige Milch usw. Die 
blaue, bittere, verbrannt schmeckende Milch verdankt diese Eigenschaften wieder 
der Entwicklung von bestimmten Mikroorganismen. Die iibrigen genannten 
Milchfehler riihren von dem Fehlen von Milchsaurebakterien bzw. dem Uber­
wiegen von peptonisierenden Bakterien her. 

Andere Milcharten. 

Die Untersuchungen vieler Forscher haben dargetan, daB die Caseine ver­
schiedener Milcharten in bezug auf ihren Gehalt an Aminosauren sehr wenig 
verschieden gebaut sind. Charakteristische Unterschiede lassen sich nicht 
erkennen. Nach den in meinem Institute vorgenommenen Forschungen enthălt 
aher sowohl das Casein, als auch das Albumin der Frauenmilch einen erheb­
lich hoheren Gehalt an Tryptophan und Schwefel als die EiweiBkorper von 
Kuh- und Ziegenmilch 1. Zwischen den EiweiBstoffen von Kuh- und Ziegen­
milch fanden wir indessen keine nennenswerten Unterschiede. 

Die Frauenmilch. Frauenmilch ist in ihrer Zusammensetzung sehr ver­
schieden von der Kuhmilch. Der Fettgehalt unterliegt groBen Schwankungen. 
Der Emulsionszustand des Fettes ist meistens groher. Der gesamte EiweiB­
gehalt ist geringer. Ferner enthălt die Frauenmilch viel weniger Casein und 
viel mehr eigentliches EiweiB als die Kuhmilch. Der Milchzuckergehalt liegt 
meist viel hoher, der Aschengehalt aher erhehlich niedriger als bei der Kuh­
milch. Die Frauenmilch hesitzt nach Konig im Mittel vieler Analysen etwa 
folgende Zusammensetzung: 
Wa.sser ........ . 
Trockensu bsta.nz . . . . . . . 
Gesa.mte Stickstoffsubsta.nz . . 
Albumin und Globulin . . . . 

880fo 
120fo 
1, 71 Ofo 
1,03% 

Ca.sein . . . 
Fett .... 
Milchzucker . 
Asche ... 

0,680fo 
3,560fo 
6,47% 
0,19% 

Infolge dieser anderen Zusammensetzung gerinnt die Frauenmilch auf Zusatz 
von Saure ganz anders als die Kuhmilch. Wahrend die Kuhmilch unter Ah­
scheidung eines dicken Klumpens von Casein gerinnt, gerinnt die Muttermilch 
ganz feinflockig. Nach Ansicht der Kinderarzte ist dies einer der Griinde fiir 
die erhehlich hessere Verdaulichkeit der Frauenmilch gegeniiher der Kuhmilch. 
Sehr wesentliche Unterschiede weist auch die Zusammensetzung der Frauenmilch­
asche gegeniiher der Kuhmilchasche auf. Die Asche der Frauenmilch ist 
reicher an Kalium, Natrium und Magnesium, aber armer an Calcium. Sie 
enthalt wesentlich groBere Chlormengen, aher wesentlich geringere Phosphat­
mengen als die Kuhmilchasche. 

Frauenmilchersatz. Es sind viele Versuche unternommen worden, 
die Kuhmilch in ihrer Zusammensetzung der Frauenmilch besser anzu­
gleichen, insbesondere das Verhaltnis von Casein zu Albumin und Globulin 
zu verandern. Man hat zu diesem Zwecke der Kuhmilch rohes Hiihnerei 
zugegeben (Kindermilch von Pfund). Der Muttermilchersatz von Voltmer 
ist eine Mischung von Milch mit Zusatz von Rahm und Milchzucker, bei der 
ein Teil des Caseins durch das Enzym der Bauchspeicheldriisen zu loslichem 
EiweiB ahgehaut ist. Das hekannteste Produkt dieser Art ist die Backhaus­
milch. Die Milch wird zuerst mit Lab und Trypsin hehandelt, wodurch ein 
Teil des Caseins unlOslich ausfallt und ahfiltriert, ein anderer Teil loslich wird. 
Ferner sind noch Mischungen von Molken mit Milch, Rahm und Milchzucker 
hergestellt worden. 

Allen Frauenmilchersatzpraparaten stehen die Kinderarzte schon deswegen 
nicht wohlwollend gegeniiber, weil das Beste und Natiirlichste, was es fiir die 

1 Tillma.ns und Alt: a.. a.. 0., S. 95. 

s• 
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Ernăhrung des Săuglings geben kann, das Stillen der Kinder, durch solche 
Prăparate beschrănkt werden kann. 

Die Ziegenmilch. Die Ziegenmilch ist in ihrer Zusammensetzung der 
Kuhmilch sehr ăhnlich, enthălt aher meistens mehr Albumin. Gewohnlich ist 
sie etwas gelblich gefărbt und hat einen wiirzigen und salzigen Geschmack. 
Stehen die Ziegen im Stall, so haftet der Milch vielfach der eigentiimliche 
unangenehme Bocksgeschmack und -geruch an. Indessen ist dieses nicht bei 
Ziegenmilch der Fali, welche von Tieren stammt, die im Freien le ben. Der Fett­
gehalt der Ziegenmilch ist oft hoher als der der Kuhmilch. Ziegen werden 
seltener von der Tuberkulose befallen als Kiihe, so daB die Wahrscheinlichkeit, 
daB in der Ziegenmilch Tuberkelbacillen vorhanden sind, geringer ist. 

Die Scbafmilch ist meist erheblich konzentrierter als Kuh- und Ziegenmilch. 
Sie hat einen erheblich hOheren EiweiB- und Fettgehalt. Als solche kommt 
sie gewohnlich nicht in den Verkehr, sondern dient vornehmlich als Ausgangs­
produkt fiir die Fabrikation von Schafkăse, z. B. Liptauerkăse. 

Auch die Stutenmilch kommt bei uns nicht in den Verkehr und wird 
auch nicht als solche genossen. Sie ist auffallend blăulich gefărbt und zeichnet 
sich durch einen besonders siiBlichen Geschmack, der auf einen hohen Milch­
zuckergehalt zuriickzufiihren ist, aus. Gleichzeitig zeigt sie einen etwas herben 
Geschmack. Die Pferdemilch gerinnt ăhnlich feinflockig wie die Frauenmilch. 
Ihr blăuliches Aussehen riihrt von einem abnorm niedrigen Fettgehalt her. 
Auch der EiweiBgehalt ist geringer als der der Kuhmilch. Ebenso ist der 
Mineralstoffgehalt erheblich niedriger als bei den iibrigen Milcharten. Der 
Wassergehalt ist entsprechend hoher. 

Folgende Tabelle zeigt die mittlere Zusammensetzung von Ziegen-, Schaf­
und Stutenmilch nach Konig: 

Wasser Stickstoff- Fett Milchzucker Asche substanz 

Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 

Ziegenmilch .1 87,05 1 3,56 3,93 1 4,65 1 0,81 
Schafmilch 1 82,82 

1 

5,44 6,12 
1 

4,73 1 0,89 
Stutenmilch : 1 89,96 2,11 0,88 6,67 1 

0,38 

Milchhygiene. 
Der Verkehr mit Milch ist von der groBten hygienischen Bedeutung. Will 

man die Frage nach der besten Art der Versorgung der Bevolkerung mit Milch 
beantworten, so steht man vor einem groBen Komplex der verschiedenartigsten 
Fragen. Im nachstehenden will ich alle wesentlichen Punkte der Reihe nach 
behandeln. 

Die Gefahren der Milcb. 

Nach den bisherigen Ausfiihrungen ist es ohne weiteres klar, daB der 
Bevolkerung von der Milch eine ganze Reihe von Gefahren drohen. Zunăchst 
gesundheitliche Gefahren. Wie erwăhnt, leiden die milchgebenden Tiere 
selbst oft an ansteckenden Krankheiten, von denen wohl die bedeutungs­
vollste die Rindertuberkulose ist. Diese kann nicht nur bei Vorliegen 
der Eutertuberkulose in der Milch vorhanden sein, sondern sie gelangt auch 
mit dem Kuhkot und den von der Kuh ausgehusteten Schleimteilen in 
die Milch. So sind denn auch bei vielen bakteriologischen Untersuchungen der 
Handelsmilch in sehr zahlreichen Făllen lebende Tuberkelbacillen in der Milch 
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gefunden worden. In verschiedenen Stădten ausgefuhrte bakteriologische Unter­
suchungen zeigten, dal3 16-60°/0 aller wahllos entnommenen Handelsmilch­
proben lebende Tuberkelbacillen enthielten. Die bovine Tuberkulose geht aher 
auch auf den Menschen uber. 

Von grol3em Interesse sind nun die ubereinstimmenden Feststellungen in 
verschiedenen Grol3stădten Deutschlands und des Auslandes, dal3 im allgemeinen 
nur ein kleiner Prozentsatz aller tuberkelkranken Menschen durch den Typus 
bovinus infiziert ist. Die weitaus grol3te Zahl der Infektionen erfolgt durch 
den Typus humanus. Die Verhăltnisse ăndern sich aher wesentlich, wenn 
man die Prozentzahlen fur die einzelnen Lebensjahre berechnet. Bei Darm­
tuberkulose hat man den Typus bovinus in etwa 50°/0 der Fălle bei Kindern 
bis zu 2 Jahren gefunden, bei Kindern bis zu 6 Jahren schon erheblich weniger, 
bei Kindern bis 16 Jahren einen noch geringeren Prozentsatz, der aher immer 
noch den der Erwachsenen wesentlich ubersteigt. Das zeigt deutlich die Gefahr 
der b o vin en Tub er k ul os e bei Milchgenul3. J e mehr Milch der Mensch trinkt 
(Kinder), desto eher erfolgt eine Darminfektion durch die bovine Tuberkulose. 

Auch die Maul- und Klauenseuche, deren Erreger noch unbekannt ist, 
kann auf den Menschen ubergehen. In ăhnlicher Weise konnen eitrige Er­
krankungen durch unabgekochte Mastitismilch hervorgerufen werden. 

Die Hau ptgef ah ren drohen aher der Bevolkerung von kranken Menschen 
selbst, die mit der Milch in Beriihrung kommen und sie daher infizieren konnen. 
Der Frankfurter Milchbedarf betrăgt beispielsweise in einem Tage etwa 
100-120 000 Liter. Die Menschenhănde, welche bei der Herstellung, dem 
Transport und der Zubringung zu den Konsumenten dauernd tătig sein mussen, 
werden gewil3 nicht zu hoch mit 20 000 veranschlagt. Da von den Menschen­
hănden die meisten Infektionen ausgehen, so erlăutert dieses Beispiel anschau­
Iich die gro13en gesundheitlichen Gefahren. In Frage kommen vor allem die 
Erreger der Tuberkulose und des Typhus, dann auch die der Ruhr, der 
Diphtherie, des Scharlachs und der Masern. Viele der Erreger dieser 
Krankheiten sterben in der Milch nicht nur nicht ab, sondern sie konnen sich 
sogar in erheblichem Mal3e vermehren. Sehr hăufig wird bekanntlich der 
Typh us durch die Milch ubertragen. Es treten fast alljăhrlich umfangreiche 
Epidemien von Typhus auf, bei denen die behordlichen Feststellungen nach­
weisen, dal3 die Quelle der Infektion ungekochte Milch war. Meistens erklăren 
sich diese Epidemien durch sog. Typhustrăger, die unter dem Personal einer 
Milchwirtschaft vorhanden sind. Das sind Menschen, die den Typhus uber­
standen haben, aher noch Typhusbacillen abscheiden, oft noch monate- und 
jahrelang. Da jeder, der den Typhus uberstanden hat, Schutzstoffe in seinem 
Blute gegen die Typhusbacillen besitzt, so sind diesen Trăgern selbst die 
Typhusbacillen ungefăhrlich. Sobald sie aher auf einen Organismus gelangen, 
der die Krankheit noch nicht gehabt hat, kann die Krankheit entstehen. Ăhn­
liche Bacillentrăger gibt es auch noch fur andere Kran.kheiten, z. B. Ruhr und 
Diphtherie. 

Neben den Gefahren fur die Gesundheit bringt die Milch Gefahren fur den 
Menschen mit sich, die in der leichten Zersetzbarkeit beruhen. Die Zer­
setzung ist zunăchst eine wirtschaftliche Frage, sie kann aher auch erhebliche 
gesundheitliche Bedeutung annehmen, wenn Eiweil3zersetzer in lange aufgehobener 
erhitzter Milch giftige Eiweil3spaltungsprodukte gebildet haben. 

Drittens besteht die Gefahr der Verfălschung der Milch durch Wăssern 
und Entrahmung. Jeder noch so unintelligente Mensch kann diese unsaubere 
Manipulation ausfuhren, da es dazu keines Apparates und keines Verstandes, 
sondern nur eines Wasserhahnes und eines Schopfloffels bedarf. Die Verfălschung 
der Milch ist deshalb so besonders verwerflich, weil dem jungen Menschen das 
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unentbehrlichste Nahrungsmittel so verschlechtert wird, da/3 die Ernăhrung 
Not leiden kann. 

Die Milchproduktion. 

Wie soll nun die Milcherzeugung gestaltet werden, um diese Gefahren auf 
ein Minimum zu reduzieren? Es ist vollig selbstverstăndlich, da/3 die Ge­
winnung einer hygienisch einwandfreien Milch am Orte der Produktion 
beginnen mu/3. Aus einer schlecht gewonnenen Milch kann keine nachtrăg­
liche Behandlung mehr ein gutes Erzeugnis machen. Das Ideal, dem bei der 
Milchgewinnung zuzustreben ist, ist folgendes: 

Stallhygiene. Das Vieh mu/3 ganz gesund sein und stets der laufenden, 
tierărztlichen Beobachtung und Untersuchung unterliegen. Kranke Kiihe 
miissen sofort ausgemerzt werden. Ihre Milch darf keine Verwendung finden. 
Sorgfăltige Korperpflege des Viehes mu/3 tăglich vorgenommen werden. Viele 
Stallbesitzer ha ben sich dem sog. Tu ber k ulosevertilgungs verf ahren an­
geschlossen, das die Ausscheidung tuberkulosen Viehes mit moglichst geringen 
wirtschaftlichen Nachteilen fiir den Stallbesitzer durchfiihrt. Das Vieh darf 
nur mit guten und hochwertigen Futtermitteln gefiittert werden. Abfălle 
irgendwelcher Art diirfen nicht verfiittert werden. 

Als Aufstallung wird am besten das hollăndische Aufstallungsverfahren 
gewăhlt. Es ist dies ein kurzer Stand mit einer tiefen Jaucherinne zur Auf­
nahme des Kotes und Urines. Die Tiere konnen sich bei dieser Aufstallung 
am wenigsten beschmutzen. Der Ful3boden des Stalles soll wasserundurch­
lăssig sein, die Wănde abwaschbar. Wasserleitung mu/3 sich im StaU be­
finden. Mu/3 das W asser in Eimern herbeigetragen werden, so leidet naturgemă/3 
die Reinlichkeit. Der StaU soll zweimal tăglich ausgemistet werden, und 
zwar nach dem Melken. Die erfahrungsgemă/3 in Stăllen in betrăchtlichen 
Mengen sich ausbildenden Fliegen sind durch griine oder blaue Stallfenster 
und Fliegenfănger zu bekămpfen. Die Wasserversorgung mu/3 in jeder Hinsicht 
hygienisch einwandfreies Trinkwasser liefern. Das Personal ist in bestimmten 
Abstănden ărztlich zu untersuchen. Auch bakteriologische und serologische 
Stuhl-, Urin- sowie Blutuntersuchungen des Personals sind in bestimmten 
Zwischenrăumen vorzunehmen. Vor dem Melken mu/3 das Personal die Hănde 
griindlich waschen und nur fur das Melkgeschăft zu tragende saubere Kleider 
anziehen. 

Hygienische Milchgewinnung. Die Milchgewinnung selbst ist mit allen Vor­
sichtsmal3regeln gegen das Verschmutzen der Milch vorzunehmen. Die ersten 
und letzten Striche sind in ein besonderes Gefă/3 zu melken und nicht zu 
verwenden, sie sind aher nicht in die Streu zu melken, da sie hier Zersetzungs­
und Bakterienherde ausbilden. Am besten wird mit Melkmaschinen ge­
molken. Diese Apparate werden heute in sehr guter Beschaffenheit von ver­
schiedenen Firmen geliefert. Zum Beispiel werden die Apparate der Alfa 
La val, Berlin, der Firma Budach u. Sohne, Flensburg, der Firma Alo, Berlin, 
sehr gelobt. Mit der Stalluft und mit Menschenhănden kommt die Milch dabei 
gar nicht in Beriihrung: Derartig ermolkene Milch besitzt daher eine grol3e 
Haltbarkeit. Die weitere Milchbehandlung darf nicht iru Stalle vorgenommen 
werden, sondern in einem Milchhăuschen. Hier soll die Milch erst geseiht 
werden, um sie von dem etwa doch hineingefallenen Schmutz zu befreien, 
dann mit Wasser auf 15°, danach mit gekiihlter Sole auf + 4° herunter­
gekiihlt werden. Hiernach erfolgt am besten eine Mischung, um stets eine 
gleichmăl3ige Zusammensetzung zu erhalten. Die Milch ist dann sofort in einen 
Kiihlraum zu befordern, der auf + 4° gekiihlt sein mu/3. Am besten wird die 
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Milch nicht in Kannen, sondern sofort an Ort und Stelle mechanisch in Flaschen 
abgefiillt, ohne dal3 Menschenhănde mit der Milch in Beriihrung kommen. Auf 
die sorgfăltige S p ii 1 ung von Kannen und Flasc hen mit heil3er Sodalosung, 
heil3em Wasser, kaltem Wasser und Dampf ist der grol3te Wert zu legen, denn die 
sorgfăltigste Behandlung der Milch niitzt ja nichts, wenn sie in unsaubere Gefăl3e 
abgefiillt wird. Auch der Verschlul3 der Flaschen hat mechanisch zu geschehen. 

Eine mit solchen Vorsichtsma13regeln gewonnene Milch ist eine in jeder 
Richtung ausgezeichnete Milch, bei 
der wohl die o ben genannten Gefahren 
ausgeschaltet sind. 

Der Transport. Die Stallhygiene 
allein geniigt natiirlich nicht, die Milch 
mul3 auch auf dem Transport vor den 
Gefahren geschiitzt werden. Allgemein 
gilt hier der Grundsatz, dal3 die Milch 
so schnell wie moglich auf dem 
kiirzesten Wege den Konsu menten 
zugeleitet werden mul3. Das ist aher 
bei schlecht gewonnener Milch viel­
fach nicht durchfiihrbar. Schmutzige 
und nicht gekiihlte Milch verdirbt im 
heil3en Sommer oft schon auf dem 
Transport. Vorbildliches hat in der 
Transportfrage die stădtische Milch­
versorgung in Mannheim geleistet. 
In ihrem Lieferungsgebiete hat die 
Stadt Mannheim, stets an der Bahn 
liegend, 27 Kiihlstationen errichtet. 
Die in der Năhe gewonnene Milch 
wird hier nach Priifung sofort tief­
gekiihlt und lăuft dann in Kiihlwagen 
nach Mannheim. Das Eis fiir die 
Kiihlwagen wird hier erzeugt. Der 
Transport von Milch sollte ganz all­
gemein nurin Kiihlwagengeschehen. 
Dabeiistaberauf die Eisversorgung 
zu achten, denn Kiihlwagen ohne Eis 
wirken als Briitwagen und sind 
schlimmer als keine. Das Melken mul3 
ferner nach den Ziigen eingerichtet 

Abb. 4. Milchkiihler. (Astra·Berieselungs­
kiihler der Bergedorfer Eisenwerke A.-G.) 

werden, damit die Milch nur die unbedingt notwendige Zeit stehen bleibt. 
Molkereimă8ige Behandlung der Milch. D88 soeben geschilderte Ideal der 

Milchgewinnung lăl3t erkennen, wie weit wir heute in dem grol3ten Teil der 
Gutswirtschaften und băuerlichen Betriebe von diesem Ideal entfernt sind. 

W o die Milch einigermal3en in der geschilderten W eise gewonnen und dann 
mit den geniigenden Vorsichtsma13regeln beim Transport sofort den Hăndlern 
bzw. Konsumenten zugefahren wird, kann auf eine weitere Behandlung der 
Milch in der Stadt verzichtet werden. Notwendig ist es allerdings, dal3 diese 
Milch in den Haushalten stets abgekocht wird, daruit sie ohne Gefahr fiir 
die Gesundheit genossen werden kann. 

So lange wir aher in der Mehrzahl der Betriebe noch so weit von der ide11.len 
Milchgewinnung entfernt sind, wie das heute meist der Fali ist, kann auf eine 
besondere Behandlung der Milch nicht verzichtet werden. Diese 
molkereimăl3ige Behandlung der Milch besteht in folgendem: 
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Schm u tzzen trifugen. ZunăchstwirddieMilchdurchZen trifugengefiihrt, 
welche den Milchschmutz ausschleudern. Dabei schleudert sich der sog. Zentri-

Mi/c/1 fugalschlamm aus, der aus Kuh­

~bb. 5: Milchschmutzzentrifuge. Die bei A-in 
~e kreJ.SeD:d~ Trommel eingefiihrte Milch gelangt 
m der Pfellnchtung von aul3en nach innen durch 
?as :t"ilt~r P iiber den Trommelrand O hinweg 
m dte Rtnne 1 und fliellt gereioigt durch die 
Offnung B ab. Der in der Milch enthe.ltene 
Schmutz la.gert sich auf dcr ăul3eren ungelochten 

Trommelwand an. (Nach Kossowicz.) 

kot, Haaren und anderem Schmutz, 
vermischt mit Milchbestandteilen, 
besteht. Eine derartige Zentrifuge 
ist in der Abb. 5 dargestellt. Nach 
Grimmer und Schwarz 1 hat der 
Zentrifugenschlamm eine ziemlich 
konstante Zusammensetzung. Er 
enthălt in Prozent: Wasser 73,26, 
Fett 3,34, Protein 17 ,80, Asche 2,98, 
N-freie Substanz 2,62. Die Asche 
besteht vornehmlich aus sekun­
dărem Calciumphosphat. Das Fett 
enthălt neben Butter ein tierisches 
Fett, welches viei Cholesterin und 
Lecithin enthălt und entweder den 
zerfallenen Milchdriisen oder den 
Leukocyten entstammt. An Farb· 
stoffen wurden Chlorophyll, Carotin 
undXanthophyllgefunden. DasPro· 
tein bestandzu360foausCasein. Das 
andere Protein enthielt nur Spuren 
von Tryptophan, wenig Tyrosin 
und Glutaminsăure und keine As­
paraginsăure. 

DiegeschleuderteMilch wirdnun 
der Erhitzung unterworfen. Hier­
bei hat man grundsătzlich die H oc h · 
erhitzungvonder Dauerpasteu· 
risierung zu unterscheiden. 

H o c h e r hit z ung. Bei der 
Hocherhitzung wird in den 
Pasteurisierungsapparaten (Abb. 6) 
die Milch auf 80° erhitzt. Gewohn­
lich beniitzt man die vorher erhitzte 
Milch, die jetzt gekiihlt werden 
mul3, zur Vorwărmung neuer Milch. 
Der Durchlauf durch den Apparat 
mul3 so gestaltet werden, dal3 die 
Milch, bevor sie gekiihlt wird, 
mindestens l Minute lang diese 
Temperatur beibehălt. 

Dauererhitzung. Bei der 
Dauerpasteurisierung wird zu­
năchst durch dieselben Apparate 
auf niedrige Temperatur erhitzt. 

Abb. 6. Dampferhitzer. (Astra-Werke.) Darauf wird die erhitzte iMilch in 
eine isolierte Wanne geleitet, in 

der nun, um die Milch lănger auf der erreichten Tempera tur zu halten, die Milch 
die gewiinschte Zeit verbleibt. Dann wird gekiihlt. Diese Dauerpasteurisierung 

1 Milchwirtschaftliche Forschungen. Bd. 2, S. 163. 1925. 
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fiibrt sicb mebr und mebr ein. Man bat durcb Versucbe, insbesondere in 
Amerika, mit einer ganz groB und sorgfăltig durcbgefiibrten Versucbsreibe im 
praktiscben GroBbetriebe zeigen konnen, daB das Erbitzen der Milcb auf 63° 
eine balbe Stunde lang geniigt, die Krankbeitserreger und den groBten Teil 
der Milcbverderber sicber abzutoten 1• 

Vorteile der Dauererbitzung. Diese niedrige Dauererbitzung bat gegeniiber 
der Hocberbitzung eine Reibe von Vorteilen. Die so dauererbitzte Milcb 
bewabrt mebr ihren Rob milcbcbarak ter. So lăBt sicb aus ibr Dick milcb 
bereiten, die bomogen ist, wăbrend bei bocberbitzter Milcb das Gerinnen der 
Milcb meist unter Trennung des Koagulums und eines wăsserigen Serums 
erfolgt. Die Milcb bewabrt bei Dauererhitzung auf 63° aucb ibr A ufrab m ungs­
vermogen in ăbnlicber Weise wie die Robmilch, wăbrend boher erbitzte Milcb 

Abb. 7. Dauererhitzungswanne. AuBere Ansicht. (Astra-Werke.) 

das Aufrabmungsvermogen verliert. Das ist von einer gewissen praktischen 
Bedeutung, weil viele Konsumenten aus dem feblenden Aufrabmungsvermogen 
auf Verfălschung scblief3en, jedenfalls die gut aufrabmende Milcb fiir wesent­
licb fettbaltiger ansehen. Andererseits wird dem Dauererhitzungsverfabren vor­
geworfen, daB es insbesondere das empfindlicbe Vitamin C bei der langen 
Erbitzung vernicbte. Trotz dieses Umstandes baben sicb die amerikaniscben 
Facbleute durcbweg fiir dieses Erbitzungsverfabren entschlossen. In vielen 
amerikaniscben Stădten und Staaten ist es durcb Gesetz vorgescbrieben. Man 
ging dabei von dem Standpunkte aus, "safety first", zunăcbst einmal Sicber­
beit vor Krankheitserregern, Vitamine kann man z. B. durcb Frucbtsăfte wieder 
zufiigen. Die so scbonend erbitzte Milcb kommt ferner in ihrem Gescb mack 
der unbebandelten Robmilcb am năcbsten . 

1 Neuerdings wird die Dauerpa.steurisierung von verschiedenen Seiten a.ls nicht ga.nz 
sicher in der Abtotung von Kra.nkheitserregern bezeichnet. Man da.rf a.ber wohl annehmen, 
da.ll, selbst wenn einzelne Krankheitserreger das Erhitzungsverfabren tiberleben. sie doch 
so geschwii.cht sind, dall eine lnfektion durch dauerpasteurisiert.e Milch hOchst unwa.hr­
scheinlich ist. 
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Kiihlung. Die erhitzte Milch wird nun gekiihlt, indem sie iiber Kiihler, 
wie sie in Abb. 4 dargestellt sind, geleitet wird. Durch die Kiihler stri.imt 
teilweise Leitungswasser, um die Milch zunachst auf die Temperatur des 
Leitungswassers zu bringen, ferner stark abgekiihlte, durch Eismaschinen g e­
kiihlte SalzlOsung, die eine weitere Abkiihlung der Milch auf 4° bewirkt. 
Weiter soll die Milch nicht abgekiihlt werden, in keinem Falle bis zum Gefrieren, 
da dabei eine vollstandige Entmischung der Milch eintritt. Die gekiihlte Milch 
wird dann in grolle Sammelbassins, die isoliert und in gekiihlten Raumen 
aufgestellt sind, gebracht. Von hier aus erfolgt dann die Ausgabe der Milch an 
die Handler. Um Entmischung beim Abfiillen der Milch zu verhindern (Fett­
gehalt) miissen die Sammelgefalle mit Riihrvorrichtung versehen sein. Die 
bekanntesten deutschen Firmen, welche alle Apparate fiir die molkereimallige 
Behandlung von Milch herstellen und liefern sind die Firmen Bergedorfer 
Eisenwerk in Bergedorf und Ahlborn in Hildesheim. 

Rohe oder erhitzte Mileh. Es wird viei dariiber gestritten, welche Art der 
Milchversorgung die richtige ist. Soll man der Bevi.ilkerung so schnell wie 
mi.iglich die rohe Milch zuleiten oder soll erst noch die molkereimallige Behand­
lung in der Stadt erfolgen vor Abgabe an die Handler. 

Solange die Milchgewinnung und der Transport noch soweit von dem oben 
geschilderten Ideal entfernt ist, ist es meines Erachtens wegen der Gefahr der 
Rohmilch erforderlich, die Erhitzung vorzunehmen und sich nicht auf das 
richtige Erhitzen in den einzelnen Haushaltungen zu verlassen. Einmal mull 
man sich allen Ernstes die Frage vorlegen, ob es wirklich zweckmallig ist, den 
Hausfrauen lebendige Tuberkel- und Typhusbacillen oder andere Krankheits­
erreger ins Haus zu liefern und sich darauf zu verlassen, dall die Hausfrauen 
sie durch richtiges Abkochen schon vernichten. Viel zweckmalliger scheint es 
zu sein, durch eine schonende Erhitzung der Milch die Garantie zu haben, dall 
die in die Hauser gelieferte Milch diese Krankheitserreger nicht mehr enthii.lt. 
Dazu kommt folgendes: Es gibt immer wieder eine ganze Anzahl Menschen, 
die trotz aller Belehrung und Aufklarung die Rohmilch nicht kochen, weil sie 
in rohem Zustande besser schmeckt. Bei der Lage der Dinge kann man sich 
nicht damit begniigen, zu sagen, wer das tun will, tut das auf eigene Gefahr. 
Ein Mensch, der sich mit derartigen Krankheiten ansteckt, bildet eine schwere 
Gefahr fiir seine Umgebung. Dann wird aher auch in den Haushalten die Milch 
wegen des leichten Vberschaumens nicht selten nicht richtig erhitzt. Schliell­
lich kommt es vor, dall Hausfrauen zuerst den Rahm abnehmen, der ja nur 
von ungekochter Milch abgenommen werden kann, weil die gekochte nicht auf­
rahmt. Mit dem Rahm wird der Kaffee geweillt oder Salat angemacht. Die An­
steckung kann selbstverstandlich ebensogut durch den Rahm erfolgen, und die 
ordnungsmallige Erhitzung der Magermilch nutzt natiirlich nichts. 

Das soll natiirlich nicht heillen, dall, wenn jemand richtig erhitzt, die Roh­
milch nicht vi.illig ungefahrlich ist. Es handelt sich hier nur um die Frage, welches 
System, ganz allgemein gesprochen, fiir die Gesamtversorgung der Grollstadt­
bevolkerung vorzuziehen ist. 

Andererseits kann indessen auch nicht verschwiegen werden, dall dem Be­
arbeiten der Milch in Molkereien Nachteile anhaften ki.innen. Bei richtiger 
Ausfiihrung der molkereimalligen Bearbeitung, bei guter Organisation der An-, 
Ablieferung und des Transportes iiberwiegen fiir die Versorgung einer Groll­
stadtbevi.ilkerung mit Milch bei der Molkereibehandlung die Vorteile aher bei 
weitem die Nachteile. 

Der Erhitzung der Milch in Molkereien haftet zunachst der Nachteil an, 
dall die Milch in die Molkerei geleitet werden mull und deshalb alter wird. Am 
wenigsten widerstandsfahig sind gegen die Erhitzung die Mi l c h sau reba k te r i e n. 
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Die peptonisierenden Bakterien iiberstehen in ihren Dauerformen die 
Erhitzung und vermogen sich nun zu entwickeln. Sie greifen die Eiweil3stoffe 
an und konnen bei lăngerer Einwirkung giftige Zersetzungsprodukte er­
zeugen, ohne dal3 die Milch gerinnt. Man vermag also die Zersetzung einer 
solchen Milch nicht an dem ău13erlich sichtbaren Gerinnen zu erkennen. Gegen 
Săure sind zudem die peptonisierenden Bakterien empfindlich. Sie sind in ihrem 

flMcheinlrtH - c:-,--. 
': 

Abb. 8. Dauererhitzungswanne im Lii.ngs- und Querscbnitt. (Nach Strohecker.) 

Wachstum durch eine gewisse Săuerung stark behindert. Wachsen also die 
Milchsăurebakterien an, so verhindern sie eine erhebliche Zersetzung der Milch 
durch die peptonisierenden Bakterien. In diesem Sinne bilden also die Milch­
săurebakterien einen natiirlichen Schutz der Milch. In solchen Făllen 
(lange und ungeeignet aufgehobene erhitzte Milch) ist das AbtOten der Milch­
săurebakterien ein Nachteil. Hălt man sich aher vor Augen, dal3 die peptoni-

Abb. 9. Schematische Darstellung der Milchbebandlung in Molkereien (Hocherhitzung). 
M = Me.Beimer, A= Armahmebassin, R = Reinigungszentrifuge, Pu = Pumpen, K = Kiihler, 
Z = Zapfstelle, S = Sieb, V= Vorwărmer, Pa= Pasteur, 1 = Isoliertes Aufbewahrungs-

gefăl3. (Nacb Strohecker.) 

sierenden Bakterien nur bei hoher Temperatur in nennenswertem Malle wachsen, 
so kann man sagen, dal3 erhitzte Milch, die 48 Stunden bei Temperaturen unter 
10° aufgehoben ist, noch keine schădigenden Eigenschaften besitzen kann. 
Eine bei Temperaturen iiber 15° aufgehobene erhitzte Milch soli aher nach der 
Erhitzung nicht ălter als 24 Stunden werden bis sie genossen wird. Bei er­
hitzter, in Flaschen abgegebener Milch sollte man immer verlangen, dal3 
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die Flasche das Datum der Pasteurisierung trii.gt. Hinzu kommt der 
Nachteil der Vitaminabti:itung, der aher nicht hoch anzuschlagen ist. 

Die Milchversorgung der Gro8stădte von den Vorkriegszeiten bis heute. 

Vor dem Kriege konnte entsprechend der in der Reichsverfassung gewii.hr­
leisteten Gewerbefreiheit jeder Mensch mit Milch handeln, mochte er auch in 
noch so traurigen wirtschaftlichen Verhii.ltnissen leben und uber ganz unge­
eignete Vorrichtungen zur Aufbewahrung und zum Transporte der Milch ver­
fiigen. 

Die Verhăltnisse vor dem Kriege. Ein interessantes Bild uber die damaligen 
VerhiiJtnisse im Verkehr mit Milch geben die Ausfiihrungen 1 des bekannten 
Dusseldorfer Kinderarztes Prof. SchloBmann. SchloBmann tritt energisch 
fiir die Zentralisierung des Verkehrs mit Milch ein. Er schildert die Nach­
teile, die damit verbunden sind, wenn die in den GroBstii.dten zu verteilende 
Milch direkt vom Produzenten an viele Milchhii.ndler flieBt. Die Kannen 
stehen in der Sonne, sind dem StraBenstaub und Schmutz ausgesetzt, 
werden in ungesunden Rii.umen, unter Umstii.nden Schlafraumen usw., in 
denen sich kranke Personen befinden, uber Nacht aufbewahrt usw. SchloB­
mann sagt, man kann direkt den Satz aussprechen, daB die Milch versorgung 
einer Stadt um so schlechter ist, je mehr Milchhii.ndler an ihr beteiligt 
sind. Er tritt ferner fur die Kommunalisierung der Milchwirtschaft ein, 
indem er ausfiihrt, daB die Stii.dte damals schon stii.dtische W asserwerke, 
stii.dtische Klaranlagen, stii.dtische Schlachthauser und andere hygienische Ein­
richtungen besaBen. Zweifellos birgt nun der Verkehr mit Milch mindestens 
dieselben gesundheitlichen Gefahren fiir die Bevi:ilkerung in sich wie die Wasser­
versorgung, die Abwasserbeseitigung und die Fleischherstellung. SchloBmann 
sagt deshalb, daB er davon uberzeugt sei, daB in nicht zu ferner Zukunft die 
Milchversorgung der Stii.dte ein kommunales Unternehmen sein werde. Er 
glaubt dieses um so eher, als den Stii.dten hieraus neue Einnahmequellen er­
wachsen wiirden. 

Die Milchversorgung im Kriege. Nun kam der Krieg, der uns ziemlich 
bald bei der Milchversorgung die Zwangswirtschaft brachte. Aus dem 
Zwang der Verhii.ltnisse geboren, wurde also der Gedanke SchloBmanns, 
die Milchversorgung zu kommunalisieren, in die Tat umgesetzt. Man ist heute 
wohl allenthalben dariiber einig, daB die Zwangswirtschaft, wenn sie auch 
wahrend des Krieges unbedingt notwendig war, kein Segen war und sich nicht 
bewii.hrt hat. Hieraus wird nun auch vielfach geschlossen, daB die oben gekenn­
zeichneten Gedankengange, die nicht nur von SchloBmann, sondern auch 
von anderen Fachleuten ausgesprochen wurden, irrig gewesen seien. Dieser 
SchluB ist aher entschieden ein TrugschluB. Das Versagen der Zwangswirtschaft 
ist keineswegs geeignet, die Gedankengange SchloB manns zu erschuttern. 
DaB die Zwangswirtschaft sich nicht bewii.hrt hat, liegt an rein volkswirtschaft­
lichen Dingen, insbesondere an dem Mangel von Milch, der infolge der 
Abschnurung Deutschlands von allen Zufuhren sehr bald in die Erscheinung trat. 

Die Entwicklung nach dem Kriege. Die Milchversorgung hat sich nun seit 
Beendigung des Krieges in folgender Weise weiter entwickelt: Die Reichsregie­
rung hat erstmalig am 30. April 1921 die reine Zwangswirtschaft durch die 
Verordnung uber den Verkehr mit Milch (RGBl. S. 498) aufgehoben. 
Dieses Gesetz ist mehrfach umgeăndert worden. Es lockerte den Ablieferungs­
zwang fur die Erzeuger. Die Kommunalverbii.nde behie1ten aber das Recht: 

1 Sommerfeld: Handbuch der Milchkunde. Munchen: J. F. Bergmann 1909. 
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l. den Handel mit Milch einer Konzessionspflicht zu unterwerfen, 
wodurch ungeeignete Personen vom Milchhandel ferngehalten werden sollen. 

2. Nach wie vor zu bestimmen, daB die Milch hauptsiichlich den Ver­
sorgungsberechtigten, also Kindern, Greisen, werdenden Miittern usw. zu­
gefiihrt werde. 

3. Anzuordnen, daB die Milch einer zentralen Stelle zugefiihrt und einer 
geeigneten Verarbeitung unterzogen werde. 

In den meisten Stiidten Deutschlands ging nun die kommunale Milchwirt­
schaft in eine mehr kaufmiinnische Form iiber, indem Milchversorgungs­
Aktiengesellschaften oder G. m. b. H. gegriindet wurden. Diesen Gesell­
schaften wurde der ganze Verkehr mit Milch iibertragen. Viele Stiidte machten 
in Magistratsverordnungen von allen drei Berechtigungen, welche ihnen 
das Gesetz anheimstellte, Gebrauch, andere nur von einzelnen. Die Verteilung 
auf Karten wurde aher vorliiufig fast iiberall beibehalten. Manche dieser 
Gesellschaften waren vorwiegend stiidtisch, in anderen hatte die Stadt die 
Mehrheit der Aktien oder Anteilscheine, bei wieder anderen war der stiidtische 
EinfluB nicht iiberwiegend oder iiberhaupt nicht vorhanden. In die Gesell­
schaften wurden fast iiberall die interessierten Land wirte-Organisationen, 
die Molkereien und Milchhiindlerverbiinde aufgenommen. In dieser Form 
wurde eine zentrale Milchversorgung in vielen Stiidten Deutschlands wiihrend 
der J ahre 1921, 1922, 1923 durchgefiihrt. Eine starke Unruhe wurde in dieses 
System hineingetragen durch die rapide fortschreitende Geldentwertung. 
Das immer wertloser werdende Geld und Notgeld wurde von den Landwirten 
vielfach abgelehnt. Infolgedessen sank das in die Stiidte an die Zentralen 
gelieferte Milchquantum immer mehr ab. Vom Publikum wurden aher die 
Griinde fiir diese Schwierigkeit vielfach nicht dort gesucht, wo sie in erster 
Linie lagen, in der Geldentwertung, sondern es wurde der zentralen Milch­
beschaffung die Schuld gegeben und immer lauter erscholl der Ruf nach der 
vollig freien Wirtschaft und der Wiederherstellung des Milchverkehrs wie 
er vor dem Kriege bestand. 

Viele Stiidte haben diesem Driingen ihrer Bevolkerung nachgege ben, 
andere, wie Niirnberg, Essen, Krefeld, Bochum, Mannheim, Stuttgart haben 
bis heute ihre Zentralen behalten. 

Durch die Verordnung des Reichsministers fiir Erniihrung und 
Landwirtschaft vom 6. Juni 1924 (RGBI. S. 643) wurde dann der groBte 
Teil des Zwanges in der Milchwirtschaft beseitigt. Betriebe, welche selbst 
Milch produzieren, sind in ihrem Absatz an keine einschriinkende Bestimmung 
gebunden. In den meisten deutschen Stiidten besteht deshalb heute wohl 
wieder die freie Milchwirtschaft. Gewisse Bindungen liiBt aher diese Ver­
ordnung auch jetzt noch zu. Einmal wird den Gemeinden das Recht zuerkannt, 
Verteilungsregelungen zu treffen. Auf Grund einer ergiinzenden Verordnung 
konnen diejenigen Stiidte, fiir welche ein Bediirfnis in dieser Richtung anerkannt 
wird, den Zentralisierungszwang vorlăufig bis zum l. Juli 1925 beibehalten. 
Ferner ist den Stiidten liber 50 000 Einwohnern das Recht eingeriiumt, den 
Handel mit Milch von einer Konzession abhăngig zu machen. Die Genehmigung 
zum Milchhandel darf nur versagt werden: 

Wenn der Antragsteller die fiir den Handel mit Milch erforderliche 
Sachkenntnis oder Zuverlăssigkeit nicht besitzt. 

Wenn die zum Milchhandel bestimmten Riiumlichkeiten und Einrich­
tungen polizeilichen Vorschriften nicht entsprechen. 

Wenn der Antragsteller nicht eine nach den ortlichen Verhăltnissen zu 
bestimmende Mindestmenge von Milch in den Handel bringt. 
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Am l. Juli 1925 ist nun ferner die Bestimmung gefallen, dal3 die Stădte 
die Ablieferung der in die Stadt gebrachten Milch an eine bestimmte 
Stelle vorschreiben konnen. Mit der Aufhebung dieser Bestimmung erschien 
die Existenz der zentralen MilchhOfe sehr gefăhrdet. Trotzdem haben die 
Milchhofe durchweg den Milchverkehr in der Hand behalten. Das erklărt sich 
einmal daraus, dal3 sie den Zentralisierungszwang, auf andere gesetz­
liche Bestimmungen gestiitzt, weiter aufrecht erhalten konnten, ferner sind 
aher auch diese Unternehmungen wirtschaftlich so erstarkt, daB sie jeder 
Konkurrenz begegnen konnen. 

Ein Urteil des preuBischen Oberverwaltungsgerichtes vom 23. Sept. 
1926 hat die Reichsmilchverordnung vom 6. Juni 1924 mit der Begriin­
dung fiir rechtsungiiltig erklărt, weil sie sich auf das Ermăchtigungsgesetz 
vom 4. August 1914 stiitzt, was nach der Ratifikation des Friedensvertrages 
(10. Januar 1920) nicht mehr rechtlich zulăssig sei. 

Um die hierdurch entstandene Rechtsunsicherheit zu beseitigen, hat der 
Reichsernăhrungsminister die Bestimmungen der Verordnung dem Reichstag 
als Gesetzentwurf eingebracht. Der Reichstag hat am 10. Dezember das Ge­
setz angenommen. Damit ist die angefochtene Verordnung Reichsgesetz 
geworden. Das Gesetz soli bis zum 31. Mărz 1928 Geltung haben; bis zu diesem 
Zeitpunkt soli ein neues Reichsmilchgesetz ausgearbeitet werden. 

Ein Musterbeispiel fiir eine zentrale Milchversorgung ist der stădtische 
Milchhof in Mannheim. Wenn zentrale Milchhofe, wie es in Mannheim 
geschieht, betrieben werden, so stellen sie wohl ohne Frage eine sehr gute Art 
der Milchversorgung einer GroBstadt dar. Immerhin kann auch bei der freien 
Wirtschaft Gutes geleistet werden. In der Stadt Frankfurt, in der am 
l. Februar 1924 die freie Wirtschaft im Verkehr mit Milch wieder hergestellt 
wurde, hat die Stadtverwaltung dadurch versucht, auf Qualităt und Preis der 
Milch EinfluB zu gewinnen, daB die Stadt eine groBe Molkerei erworben hat 
und nun versucht, das Niveau der Milchbeschaffenheit in freier Konkurrenz mit 
den iibrigen Milchhăndlern durch Lieferung einer besonders guten Milch zu heben. 

Die in jedem Falle anzustrebenden Ziele. Auch bei vollig freier Wirtschaft 
sollte man in der Milchversorgung stets den GroBbetrieb anstreben. Der 
GroBbetrieb ist viei leistungsfăhiger als der Kleinbetrieb, kann viei eher die 
Gewăhr fiir eine einwandfreie Milch bieten und ist auch vielleichter zu iiber­
wachen. 

Die Konzessionierung des Standes der Milchhăndler ist moglichst iiberall 
durchzufiihren. Wiinschenswert wăre die Erweiterung der gesetzlichen Bestim­
mung dahin, daB auch Stădte unter 50 000 Einwohnern den Konzessionierungs­
zwang durchfiihren konnen. 

Diese Konzessionierung bietet nicht nur die Moglichkeit, ungeeignete Per­
sonen vom Milchhandel fernzuhalten, sie bietet auch die Moglichkeit, die Milch­
hăndler der Anzahl nach zu beschrănken. Das ermoglicht, den vorhandenen 
Milchhăndlern eine auskommliche Existenz zu sichern. An einem wirtschaftlich 
gesunden Milchhăndlerstand hat aher die Allgemeinheit das grol3te lnteresse. 
Nicht nur kann man den Milchhăndlern im lnteresse der Hygiene erforderliche 
kostspielige Vorschriften'iiber die Verkaufsrăume, Kiihlung der Milch usw. vor­
schreiben, ein in guten auskommlichen Verhăltnissen lebender Milchhăndler hat 
auch naturgemăB kein Interesse daran, seine Stellung durch Milchfălschung zu 
gefăhrden. 

Erstrebtes Reichsmilchgesetz und Polizeiverordnungen iiber den Verkehr mit 
Milch. Vielfach ist in der letzten Zeit von der Reichsregierung der ErlaB eines 
Reichsmilchgesetzes gefordert worden. Es steht noch dahin, wann ein der­
artiges Gesetz, erlassen werden wird. 
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Schon vor dem Kriege haben viele Stădte auf Veranlassung der Landes­
ministerien besondere Polizeiverordnungen iiber den Verkehr mit Milch 
erlassen, welche fiir Produktion und Milchhandel bestimmte Mindestvorschriften 
in bezug auf Hygiene erlassen. Vielfach sind auch Bestimmungen iiber den 
Mindestgehalt der Milch, insbesondere an Fett, Vorschriften iiber die Her­
stellung und den Vertrieb von Vorzugs-, Kinder- und Kurmilch u. a. m. 
in diesen Verordnungen enthalten. Diese Polizeiverordnungen sind aher vielfach 
veraltet und oft sehr revisionsbediirftig. Als Muster einer ganz modernen 
Polizeiverordnung iiber den Verkehr mit Milch kann die der Stadt Mannheim 
angesehen werden. 

Milchkontrolle. Fiir eine gut organisierte Milchkontrolle miissen der Che­
miker, der Tierarzt und der Menschenarzt verstăndnisvoll und innig Hand 
in Hand arbeiten. Dem Arzte făllt die Untersuchung der Menschen 
(Stuhl, Blut, . Harn) zu, ferner unter Umstănden die Priifung der Milch auf 
pathogene Bakterien. Der Schwerpunkt der Tătigkeit des Tierarztes liegt 
auf dem so iiberaus wichtigen Gebiete der Stallhygiene und Untersuchung 
des Viehes, wobei unter Umstănden auch die Untersuchung auf pathogene 
Bakterien von hierzu geniigend geschulten Tierărzten ausgefiihrt werden kann. 
Das Schwergewicht der Tătigkeit des Chemikers liegt naturgemăB in der 
Untersuchung der Milch. Bei der Untersuchung der Milch muB der 
Chemiker die hygienische Seite der Milchkontrolle voll und ganz beriick­
sichtigen. Es ist gewiB eine groBe Aufgabe, Verfălschungen zu verhiiten, 
indessen bei weitem nicht die einzige Aufgabe in der Milchiiberwachung 
und ferner vielfach auch nicht einmal die wichtigste. Neben der Unter­
suchung der Milch auf ihre Zusammensetzung sind laufend Untersuchungen 
auszufiihren, welche Klarheit dariiber schaffen, ob die Milch sauber gewonnen, 
o b sie von gesunden Tieren stammt und o b sie noch frisch ist oder schon in 
beginnender Zersetzung sich befindet. Fiir die Beantwortung fast aller dieser 
Fragen gibt es chemische Methoden. "Ober die saubere Gewinnung unterrichtet 
die Schmutzprobe, iiber den Frischezustand die Alkoholprobe, der Săuregrad 
und die Methylenblauprobe. Fiihrt man noch laufend Keimzăhlungen aus, so 
ist iiber den Frischezustand und die Art der Gewinnung der Milch ein sicheres 
Urteil zu gewinnen. Milch von kranken Kiihen kann man oft durch die Leuko­
cytenprobe erkennen. Fiir die Erkennung von Milch kranker Tiere leistet ferner 
nach Strohecker 1 die Messung der spezifischen Leitfăhigkeit sowie nach 
Koster 2 u. a. die Ermittlung der Chlor-Zucker-Zahl ausgezeichnete Dienste. 
Auch die Bestimmung der Katalase, besonders ausgedehnt auf Proben aus den 
einzelnen Euterstrichen, gibt sehr wertvolle Anhaltspunkte fiir die Erkennung 
von Krankheiten. Wenn hiernach oder infolge beobachteter abnormer sonstiger 
Zusammensetzung ein Verdacht auf Krankheit der milchgebenden Tiere vor­
liegt, so sollte stets tierărztliche Untersuchung veranlaBt werden. 

Die aus der Milch hergestellten Erzeugnisse. 
Aus Milch werden eine Reihe von Produkten hergestellt, die ihrerseits be­

sondere Nahrungsmittel sind. Die groBte Rolle spielen unter diesen Erzeugnissen 
die Butter und der Kăse. Diese beiden Nahrungsmittel sollen hier aher nicht 
behandelt werden, sondern wegen ihrer groBen Bedeutung erst spăter (S. 143, 135). 
Von sonstigen Erzeugnissen, die aus Milch bereitet werden, sind noch zu 
nennen der Rahm, die Magermilch, die Buttermilch, die kondensierte Milch, 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 49, S. 342. 1925. 
t Mitt. a. d. Geb. d. Lebenmitteluntersuch. u. Hyg. Bd. Il, S. 154. 1920; siehe a.uch 

Nottbohm: Milchwirtscha.ftliche Forschungen. Bd. 1, S. 345. 1924. 
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die Trockenmilch, der Kumys oder Kefir, die Molken, der Milchzucker, Milch­
oder Molkeneiweil3 und Yoghurt. 

Rahm, Sahne. Der Rahm oder die Sahne wird durch Aufrahmung oder 
Ausschleudern der Milch gewonnen. Das Aufrahmenlassen der Milch durch 
ruhiges Stehen dauert lăngere Zeit; infolgedessen wird die Milch da bei gewohn­
lich sauer. Auf diese Weise gewinnt man also einen sauren Rahm. Beim Aus­
schleudern durch Zentrifugen geht die Rahmabsonderung schneller vor sich. 
Milch und Rahm bleiben siil3, daher der Name Siil3rahm. Durch Stehenlassen 
kann man das Fett aus der Milch nur sehr unvollkommen beseitigen. Gewohn­
lich enthălt die Magermilch noch einen Fettgehalt von 1-20fo. Die Zentrifuge 

Abb. 10. 
Schematische Darstellung einer 

Milchentrahmungsmaschine. 
Die fettged.ruckten Pieile zeigen 
den Weg des Rahmes, die dtinn­
gedruckten Pieile den Weg der 
Magermilch. te = Trommelein­
sătze, von denen zahlreiche, in 
Abstănden von hoohstens 3 mm 
ti bereinander ~eschichtet sind. 
s = Scheidewand zwischen Rahm 

und Magermilch. (Nach 
Strohecker.) 

entrahmt viei vollkommener. Gute Zentrifugen 
schleudern den Fettgehalt bis auf 0,05-0,1% aus. 

Die Zusammensetzung des Rahmes unter­
scheidet sich in erster Linie dadurch von der 
Zusammensetzung der Milch, dal3 i:ler Fettgehalt 
angereichert ist. Konig gibt fiir 20°/Jgen Rahm 
folgende mittlere Zusammensetzung an: 
Wasser . . . . . 73,00 Ofo 
Stickstoffsubstanz . 3,00 Ofo 
Fett . . . . . 20,00 Ofo 
Milchzucker . . . 3,50 Ofo 
Asche . . . . . . 0,50 Ofo 

Neben Fett sind also auch die anderen Milch­
bestandteile im Rahm vorhanden; nur sind sie 
natiirlich dem hoheren Fettgehalt entsprechend 
verringert. 

Man unterscheidet gewohnlichen Kaffee­
rahm und eigentlichen Rahm oder Sahne, 
bisweilen auch Doppelrahm genannt. Der 
Kaffeerahm oder die Kaffeesahne mul3 wenigstens 
10% Fett enthalten. Eine Sahne, welche 
weniger als 10% Fett enthălt, ist als verfălscht 
und irrefiihrend bezeichnet anzusehen. Der nor­
male oder Doppelrahm enthălt wenigstens 
25% Fett. 

Der Rahm wird hăufig verfălscht. Beliebte 
Fălschungsmittel sind geschlagenes Eiweil3 
oder Zuckerkalk, eine Verbindung von Calcium 
mit Saccharose. Dieser Korper bewirkt in 

geringeren Mengen in Milch oder Rahm aufgelost, dal3 die Fliissigkeit eine 
dickliche Beschaffenheit annimmt, die einen hOheren Fettgehalt vortăuscht. 

Ein Schlagrah m oder eine Schlagsahne ist ein Produkt, dem durch 
krăftiges Schlagen grol3e Luftmengen einverleibt werden. Hierdurch nimmt das 
Erzeugnis eine stark schaumige Beschaffenheit an. 

Die Sahne mul3 im allgemeinen aus Rohmilch gewonnen werden, da erhitzte 
Milch sich nur unvollkommen entrahmen lăl3t. Der Genu13 solcher roher Sahne 
ist nach den obigen Ausfiihrungen iiber die Gefahren der Rohmilch (S. 116) 
nicht unbedenklich. Deswegen bringen viele Molkereien den Rahm in pasteuri­
sierter Form in geschlossenen Flaschen in den Handel. Bei Kaffeesahne bringt 
das Pasteurisieren keinerlei Nachteile, dagegen soll die eigentliche Sahne sich 
in pasteurisiertem Zustande schwerer schlagen lassen. 

Wăhrend des Krieges sind hăufig Schlagrahmersatze vertrieben worden, 
die nach unseren Untersuchungen aus einer Mischung von Gelatine, Eiweill und 
Milchzucker bestanden. 
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Magermilch und Buttermilch. Magermilch heiBt alle Milch, welcher der 
Fettgehalt ganz oder teilweise entzogen ist. Gewohnlich strebt man natiirlich 
dahin, der Milch den Fettgehalt soweit wie moglich zu entziehen, so daB die 
Magermilch praktisch meistens fettfrei ist. Da die Behandlung der Milch, auch 
wenn sie mit Zentrifugen geschieht, eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, 
wodurch der Verkauf der Milch weiter verzogert wird, so kommt die Mager­
milch gewohnlich spăter an den Konsumenten als die zu gleicher Zeit gewonnene 
Vollmilch. Dadurch ist sie, besonders in der warmen Jahreszeit, meistens 
schon krăftig angesăuert. Vor dem Kriege wurde die Magermilch zur mensch­
lichen Ernăhrung wenig verwendet, sondern meistens der Tierfiitterung, insonder­
heit der Schweinefiitterung zugefiihrt. Sie dient auch zur Herstellung von Mager­
milchkăse und zur Bereitung von EiweiBprăparaten. Die Magermilch ist aber 
durch ihren hohen EiweiBgehalt, durch ihren hohen Gehalt an Milchzucker, 
Salzen und Vitaminen auch fiir den Menschen noch ein sehr wertvolles Nahrungs­
mittel, wenn ihr auch der Fettgehalt groBtenteils entzogen ist. 

Die Buttermilch ist diejenige Fliissigkeit, welche iibrig bleibt, wenn 
aus dem Rahm durch Schlagen in besonderen Apparaten, den Butterungs­
vorrichtungen, Butter erzeugt wird. Da der Rahm vor der Herstellung 
der Butter gewohnlich eine Zeitlang reift, so ist auch die Buttermilch fast 
immer in erheblichem MaBe angesăuert. Gewohnlich schwimmen in der 
Buttermilch noch kleine Partikelchen von Butterfett umher. Im iibrigen ist 
ihre Zusammensetzung derjenigen der Magermilch sehr ăhnlich. Ein Nachteil 
der Buttermilch ist aber, daB sie vielfach gewăssert ist. Bei der Butter­
herstellung muB nămlich der Rahm abgekiihlt werden. Dies geschieht in kleinen 
Betrieben meistens in der Weise, daB kaltes Wasser oder Eis zugegeben wird. 
Ein Zusatz von bis zu 25°/0 Wasser zur Buttermilch ist deshalb nicht zu be­
anstanden. Natiirlich wird der Năhrwert der Buttermilch dadurch erheblich 
herabgesetzt. Immerhin gibt es auch ungewăsserte Buttermilch, die dann 
meistens aus Molkereibetrieben stammt, in denen das Kiihlen des Rahmes vor 
der Verbutterung durch Apparate geschieht, welche besondere Kiihlvorrich­
tungen haben, ein Wăssern des Rahmes also unnotig ist. Auch di!il Buttermilch 
ist als ein brauchbares Nahrungsmittel fiir Menschen anzusehen. Sie wird aber 
auch heute wieder vielfach verfiittert. 

Magermilch und Buttermilch haben nach Konig etwa folgende mittlere 
Zusammensetzung: 

Wasser •.... 
Stickstoffsu bsta.nz 
Fett •••. 
Milchzucker . 
Milchsii.ure 
Asche 

Ma.germilch 

% 

90,59 
3,65 
0,15 
4,76 
0,1 
0,75 

Buttermilch 

% 

90,94 
3,71 
0,65 
3,65 
0,35 
0,70 

Kondensmilch •. Kondensierte Milch ist eine meist unter Zuckerzusatz auf 
etwa das Drei- bis Vierfache in besonderen Vakuumapparaten eingedampfte 
gewohnliche Milch. Die Kondensation erfolgt deshalb unter Vakuum, weil 
sonst verschiedene Milchbestandteile, insonderheit der Milchzucker, sich zer­
setzen wiirden, was mit einem unangenehmen Geschmack und einer Verfii.rbung 
der Milch verbunden ist. Fiir die Ausfiihrung der Kondensation der Milch 
sind zahlreiche Patente genommen worden. Der Zuckerzusatz hat den Zweck, 
die Haltbarkeit des Produktes zu erhOhen. Meistens wird die Milch vor dem 
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Eindunsten homogenisiert, um ein nachtrăgliches Aufrahmen des Fertigfabrikates 
zu verhindern. 

Die so bereitete kondensierte Milch wird in verzinnte Biichsen, sog. WeiB­
blechbiichsen, eingefiillt, die zugefalzt werden. DasProdukt ist, wenn ihmZucker 
zugesetzt ist, die bekannte dickliche weiBe Fliissigkeit, welche auch in an­
gebrochener Dose lange Zeit haltbar ist. Ist die Milch ohne Zuckerzusatz ein­
gedunstet, so hălt sich ein solches Produkt nur einige Tage. Die ohne Zucker­
zusatz hergestellte Milch muB deshalb auch nach dem VerschluB der Biichsen 
sorgfăltig sterilisiert werden. In Wasser, Kaffee oder Tee ist die kondensierte 
Milch ohne weiteres wieder lăslich. 

Die kondensierte Milch wird sowohl aus Vollmilch wie aus Magermilch 
hergestellt. Letztere darf nicht ohne weiteres "Kondensierte Milch" heiBen, 
sondern muB deutlich als "Kondensierte Magermilch" gekennzeichnet 
werden. Unter schlechthin "Kondensierte Milch" ist immer kondensierte Voll­
milch zu verstehen. 

Die mittlere Zusammensetzung von kondensierterVoll- und Magermilch, 
mit Zusatz von Rohrzucker ist nach Konig etwa die folgende: 

Wa.sser ..... 
Stickstoffsu bsta.nz 
Fett .... 
Milchzucker . 
Rohrzucker . 
Asche ... 

Vollmilch 

% 

23,19 
10,ll 
10,34 
14,84 
38,70 

2,22 

Magermilch 

% 

26,81 
10,56 
1,25 

13,93 
45,20 

2,25 

Troekenmileh oder Milehpulver. Bei der Kondensmilch wird die Haltbarkeit 
durch eine starke Herabsetzung des Wassergehaltes und eine erhebliche Rohr­
zuckerkonzentration erreicht. Entzieht man nun einem Lebensmittel alles Wasser, 
so muB es haltbar sein, da die Verderber der Lebensmittel, die Bakterien, nicht 
mehr anzuwachsen vermogen. Auf diese Weise werden die Milchpulver erzeugt. 

Die Trockenmilch hat seit dem Weltkriege fiir die menschliche Ernăhrung 
eine gewisse Bedeutung gewonnen. Die ersten Erzeugnisse dieser Art, die auch 
heute noch vielfach hergestellt werden, waren die sog. Walzenpulver. Auf sich 
gegeneinander drehende, nahe zusammenstehende eiserne Walzen, die durch 
Dampf geheizt werden, wird in der verschiedensten Weise eine diinne Milch­
schicht gebracht. Diese Milchschicht trocknet sofort an und wird nun durch 
Absehabevorrichtungen von den Walzen entfernt. Das Trocknen der Milch 
geschieht zum Teil auch im Vakuum. Die Walzen werden vielfach mit iiber­
spanntem Dampf geheizt, so daB Temperaturen bis zu ll0° zur Anwendung 
kommen. Das so gewonnene Pulver wird dann oft noch in Kugelmiihlen oder 
ăhnlichen Vorrichtungen staubfrei gemahlen. Es stellt die Walzenmilch dar. 

Allen Walzenprodukten haftet aher der gemeinsame Nachteil an, daB das 
Casein unlăslich gewordt'm ist. Infolge dessen trennt sich beim "ObergieBen des 
Pul vers mit W asser in der Milchlosung das Casein leicht als unlăslicher Korper 
von den loslichen Bestandteilen und sinkt als Bodensatz zu Boden. Durch sehr 
feines Vermahlen kann zwar diese Trennung geniigend lange hinausgezogen 
werden, so daB die mit Wasser iiberbriihten Milchpulver scheinbar wieder eine 
kolloide Milch!Osung geben. Dies ist aher nur scheinbar der Fali, in Wirklich­
keit handelt es sich immer bei der W alzenmilch um eine mehr oder weniger 
grobe Suspension der EiweiBbestandteile. 



Trockerunilch oder Milchpulver. 131 

Schon vor dem Kriege war nun ein Verfahren bekannt geworden, das sog. 
Trufood-Verfahren, welches diese Schwierigkeiten dadurch zu beheben 
suchte, dal3 die Trocknung der Milch nicht auf Walzen durch Erhitzen geschah, 
sondem durch Zerstău ben mit Hilfe von Druckluft bei verhăltnismăBig 
niederer Temperatur. Diese Trufoodmilch wird hauptsăchlich in England und 
Amerika von der Merrel-Soule Co. hergestellt, und man erzielt nach dem 
V erfahren ein vollig losliches gutes Produkt. 

Wăhrend des Krieges gelang es nun einem deutschen Ingenieur, Dr. Krause 
in Munchen, ein anderes praktisches Verfahren der Zerstăubung zu erfinden. 
Dieses Verfahren wurde wăhrend des Krieges von der Reichstrocknungsgesell­
schaft in Berlin, der spăteren Rohstofftrocknungsgesellschaft in Frankfurt a. M., 
in die Praxis iiberfiihrt. Das Verfahren liefert ein ausgezeichnetes Zerstău­
bungspulver. Trockenmilch dieser Art wird 
heute in grofien Fabrikbetrieben sowohl in 
Deutschland als auch im Auslande hergestellt. 

Die Fabrikation der sog. Krause milch 
geschieht in folgender Weise : Die angelieferte 
Milch wird zunăchst sorgfăltig von Schmutz 
befreit und mit der Alkoholprobe auf ihren 
Frischezustand vorgepriift. N ur Frischmilch 
darf verarbeitet werden, da bei Verarbeitung 
von angesăuerter Milch unlosliche oder schwer 
losliche Pulver entstehen. Die Milch wird nun 
zunăchst in Apparaten zur Vorkondensierung, 
ăhnlich wie bei der Gewinnung der Kondens­
milch, bei etwa 60° im Vakuum auf die drei­
bis vierfache Konzentration gebracht. Dieses 
so erhaltene Vorkondensat wird noch warm 
in den sog. Krauseturm iiberfiihrt und hier 
zerstaubt. Der Krauseapparat ist ein grofier 
ausgekachelter Turm, durch den sorgfăltig 
vorfiltrierte und auf 100-120° erhitzte Luft 
hindurchstreicht. Etwa in der Mitte des 
Krauseturmes bewegt sich mit groBer Ge­
schwindigkeit eine auf verschiedene Weise 
angetriebene Zerstăubungsscheibe. In diesen 
Apparat fliefit die Milch von oben hinein. Sie 
tritt aus sehr feinen Offnungen aus und wird 

Abb. Il. Schematische Darstellung 
des Kra.W!etrocknungsturmes. 

K = Ba.ssin der vorkondensierten 
Milch. r = Zuleitungsrohr. S =Zer­
stăuberscheibe. L = Eintritt der 
heiJ3en Luft. R = mecha.nischer 
Răumer. T = Tra.nsportschnecke. 
A = Weg der a.bgesa.ugten Luft. 
P = Austritt des Milchpulvers. 

(Nach Strohecker.) 

infolge der Zentrifugalkraft in feinste Tropfchen zerrissen, die in den Turm 
hinausgeschleudert werden. Bei dem Anlassen des Apparates bemerkt man 
im Turm zunăchst einen feinen Milchnebel. Durch mehrere in den Turm 
eingelassene Fensterchen kann der Zerstăubungsvorgang beobachtet werden. 
Der Nebel besteht aus feinsten Milchtropfchen, welche momentan, in Bruch­
teilen von einer Sekunde, durch die heiBe Luft getrocknet werden und als 
feine Milchstăubchen zu Boden fallen . Allmăhlich bedeckt sich der Boden 
mit einem weiBen Milchpulver, welches durch Kehrvorrichtungen in Schlitze, 
die am Boden angebracht sind, hineingerăumt wird und in die darunter 
aufgestellte Auffangvorrichtung abfăllt. Die Luft fiihrt natiirlich viel feine 
Milchteilchen mit sich und wird deshalb vor dem Verlassen des Apparates 
duroh Tuchfilter filtriert, die die Luft passieren lassen, das Milchpulver aher 
zuriickhalten. Trotzdem die Temperatur der Luft auf 100-120° gebracht wird, 
herrscht in der Zerstăubungszone nur eine Temperatur von 50-60°. Es wird 
eben durch das aus jedem Tropfchen Milch fortgesetzt verdunstende Wasser 

9* 
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soviel der sog. latenten Wărme gebunden, daJ3 die Temperatur der Luft von 
100-120° auf 50-60° absinkt. Die Milch wird also nicht hoher als bis auf 60o 
erhitzt, weshalb das EiweiB unverăndert loslich bleibt. 

Die Krausemilch ist vollkommen wasserlOslich, sowohl im kalten wie im 
warmen Wasser. Lost man 125 g Milch zu einem Liter auf, so erhălt man eine 
vollkommen kolloide Milchlosung, die nach den vom Verfasser mit R. Stroh­
ecker 1 ausgefiihrten Untersuchungen in der Zusammensetzung keinen Unter­
schied gegeniiber der gekochten Frischmilch aufweist. Auch im Geschmack ist 
das Erzeugnis nicht von gekochter Frischmilch zu unterscheiden. Die K rau se­
milch ist in der N achkriegszeit wăhrend der Zeit des Mangels an Frischmilch 
in vielen deutschen Stădten zur Ergănzung der Milchversorgung vertrieben 
worden. Sie wurde sowohl in Pulverform verkauft, als auch in einzelnen Stădten 
in den Molkereien wieder aufgelOst und als aufgelOste Trockenmilch in den 
Verkehr gebracht. 

Von den Enzymen ist nach unseren Feststellungen das Oxydaseenzym zu 
etwa 40°/0 in der Trockenmilch enthalten. Das Reduktaseenzym ist abgestorben. 
Katalase enthălt die Trockenmilch nicht. Die Vitamine scheinen beim Krause­
verfahren nicht vernichtet zu werden. Auch in der Walzenmilch sind sie noch 
vorhanden. So ist von amerikanischen Physiologen eine durch Erhitzen auf 
ll0° hergestellte Walzenmilch, das Produkt von Just-Hatmaker, auf Vitamine 
untersucht worden. Es zeigte sich, daJ3 die Just-Hatmakersche Milch alle 
Vitamine enthielt. Man wird deshalb Juckenack 1 zustimmen konnen, wenn 
er hieraus den SchluJ3 zieht, daJ3 das auf viei niedere Temperatur erhitzte Krause­
produkt auch alle Vitamine enthălt. Zweifelhaft konnte hOchstens die Frage 
sein, ob nicht das C-Vitamin, welches besonders empfindlich gegen Oxydationen 
ist, durch den hohen Luftgehalt, der bei der Bereitung der Milch V erwendung 
findet, geschădigt ist. Neuerdings sind von Jephcott und Bacharach a 

Untersuchungen iiber den Vitamingehalt der Trockenmilch angestellt worden, 
welche zu dem Ergebnis gelangen, daJ3 bei sorgfăltiger Fabrikation ein Milch­
pulvererzeugnis hergestellt werden kann, das als Vitaminquelle fiir die Ernăh­
rung von Kindern der Vollmilch gleichsteht. 

Die Krausetrockenmilch ist nach unseren Untersuchungen ein sehr keim­
armes Produkt. Wir fanden einige Hundert bis einige Tausend Keime in einem 
Kubikzentimeter der kalt wieder aufgelosten Milch. Krankheitserreger sind mit 
groJ3er Wahrscheinlichkeit in der Trockenmilch nicht vorhanden, da die Milch 
bei der Vorkondensation lange Zeit auf 60° erhitzt wird. Immerhin tut man 
gut, zur vollen Sicherheit die Milch bei der Auflosung mit heiJ3em Wasser zu 
iibergieJ3en, und zwar um so mehr, als dies auch aua rein technischen Griinden 
zweckmăJ3ig ist. Kalt aufgelOste Trockenmilch buttert nămlich leicht aus. 

Die Hauptschwierigkeit bei der Verwendung der Trockenmilch waren die 
merkwiirdigen Zersetzungserscheinungen, welche sich beim Aufbewahren 
der Milch vielfach zeigten. Wir haben diese Frage eingehend studiert (a. a. 0.) 
und alle in der Milch auftretenden Zersetzungserscheinungen kennen und ver­
meiden gelehrt. Zunăchst muJ3 die Trockenmilch, ăhnlich wie die Butter, vor 
Licht, insonderheit vor dem direkten Sonnenlicht geschiitzt werden, sonst nimmt 
sie leicht einen eigentiimlichen talgigen Geschmack an, der auf eine Zersetzung 
des Fettes durch die ultravioletten Strahlen des Lichtes zuriickzufiihren ist 
(S. 28). 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 47, S. 377. 1924. 
2 Ulliltlre Lebensmitte1 vom Standpunkte der Vitaminforschung, Berlin 1923, Juli u s 

Springer. 
• Hildesh. Mo1kereizeitung. Bd. 41, S. 278. 1927. 
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Die wichtigste Zersetzung der Trockenmilch besteht abe·r in folgendem Vor­
gang: Offen an der Luft aufbewahrte Milchpulver nehmen aus der Luft leicht 
Wasserdampf auf. Frische Trockenmilch enthii.lt hOchstens einen Wassergehalt 
von 3-40fo. Steigt der Wassergehalt auf 6-10% an, so treten innerhalb 
kurzer Zeit Veranderungen in der Milch auf, die man in dreierlei Phasen unter­
scheiden kann. Zunii.chst wird das vorher weiche Pulver sandig. Dann wird es 
vollkommen unloslich. Wird es dann noch einige Zeit aufbewahrt, so fangt es 
an unangenehm zu riechen und zu schmecken. Der Milchzucker liegt im Milch­
pulver in wasserfreier Form vor, wie unseFe Untersuchungen gezeigt haben. 
Das Sandigwerden beruht in einer Krystallisation des Milchzuckers. Das Unlos­
lichwerden der Milch ist ein unter dem EinfluB des Wassers verlaufender kolloid­
chemischer KrystallisationsprozeB des Caseins. Die Amikronen treten unter 
dem EinfluB des Wassers zusammen unter Verkleinerung der Oberflii.che und 
unter Abgabe der fiir die LOslichkeit erforderlichen Elektrolyte. Der schlechte 
Geschmack ist zu erklii.ren durch ein langsames Vegetieren von eiweiBspaltenden 
Bakterien der Heubacillengruppe, wie die von uns veranlaBten bakteriologischen 
Untersuchungen dargetan haben. 

Dieser ProzeB der Wasseranziehung kann, wie wir weiter zeigten, langsam 
innerhalb mehrerer Monate oder bei ungiinstigen Witterungsverhii.ltnissen auch 
schnell verlaufen. Fiir das UnlOslichwerden der Milch ist der Sauerstoff ohne 
jede Bedeutung. Dagegen sind die eiweiBspaltenden Bakterien, da sie strenge 
Aerobier sind, mit ihrem Wachstum an den Sauerstoff gebunden. Sie konnen 
aher nur gedeihen, wenn vorher Wasser angezogen ist. Halt man also das 
Wasser vollkommen weg, so ist der Sauerstoff fiir die Haltbarkeit der Milch ohne 
praktische Bedeutung. Allerdings kann er bei langerer Zeit der Aufbewahrung, 
wie unsere Versuche ebenfalls zeigten, auch Fettoxydationen bewirken. Diese 
treten aher nicht schneller auf wie bei anderen Fetten, d. h. nach Verlauf von 
einem halben bis einem Jahre, wenn man fiir Fernhaltung des Wassers sorgt. 

Wir konnten ferner zeigen, daB Spuren von Kupfer (aufgenommen aus 
kupfernen Apparaten) die Haltbarkeit des Erzeugnisses insoferne sehr ungiinstig 
beeinflussen, als durch Kupfersalze eine katalytische Beschleunigung der Fett­
oxydation hervorgerufen wird. Kupferne Apparate sind deshalb bei der Her­
stellung von Trockenmilch zu vermeiden. 

Die Z usa m m en set z ung der Trockenmilch ist nach unseren Untersuchungen 
etwa folgende: 

Wasser 3-40fo, Fett 25-290fo, Gesamtstickstoffsubstanz 26,750fo, Casein­
stickstoff 3,140fo, Albumin- und Globulinstickstoff 0,760fo, Reststickstoff 0,31 Ofo, 
Milchzucker (wasserfrei) 36,550fo, Asche 5,870fo, Alkalitii.t der Asche (ccm Normal­
sii.ure fiir 1 g Asche) 1,2, Lecithin-Phosphorsaure (P20 5) 0,770fo, Viscositat 1,79. 
Sauregrad nach Soxhlet-Henkel (12,5 g + 87,5 g Wasser) 6,9°. 

Die Aufbewahrung der Trockenmilch soli, um die genannte Zersetzung zu 
verhiiten, nur in fest verschlossenen Gefii.Ben geschehen, die in einem gleich­
mii.Big temperierten kiihlen Raum, moglichst fern von Wasserdampfen, auf­
bewahrt werden. 

Kumys und Kefir. Kumys und Kefir sind Milchpraparate, die durch eine 
alkoholische Garung und eine Milchsauregii.rung entstehen. Sie werden von den 
sibirischen und tartarischen Volkern aus Stutenmilch hergestellt und als tii.g­
liche Erfrischungsgetrii.nke genossen. Bei uns werden diese Praparate aus Kuh­
milch hergestellt. 

Die Garung wird hervorgerufen durch verschiedene Organismen, welche den 
Zucker in Alkohol, Kohlensaure und Milchsaure abbauen. Es handelt sich aher 
dabei nicht um die gewohnlichen Hefen- und Milchsaurebakterien, sondern um 
Organismen dieser Art, die an diese spezielle Garung angepaBt sind. Man muB 
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daher, um die Prăparate fortgesetzt weiter ziichten zu konnen, stets einen Teil 
des Getrănkes fiir die Infektion von frischer Milch fiir den folgenden Tag auf­
heben. InForm von sog. Kefirkornern werden die Erreger auch fabrikatorisch 
hergestellt und in den Handel gebracht. Es bedarf aber einer umstăndlichen 
Behandlung der Kefirkorner, um sie wieder fiir die Herstellung der Getrănke 
reif zu machen. 

Der Geschmack der Getrănke ist săuerlich, ăhnlich wie Buttermilch, dane ben 
aher alkoholisch und infolge des Kohlensăuregehaltes ăhnlich prickelnd wie 
das Bier. 

Die Zusammensetzung der Produkte ist nach Konig etwa die folgende: 
Wasser 88,860fo, Stickstoffsubstanz 3,130fo, Fett 3,060fo, Milchzucker 2,730fo, 

Milchsăure 0,87 %, Asche 0,660fo, Alkohol 0,690fo. 
Da es sich hier um eine saure Milch handelt, so ist das Casein zum groBten 

Teil unloslich geworden und schwimmt in der iibrigen Fliissigkeit umher. 
Molken. Die Molken sind die triibe Fliissigkeit, welche iibrig bleibt, wenn 

Casein und Fett, sei es durch Săuerung, sei es durch Lab, aus der Milch aus­
geschieden sind. Molken fallen in groBen Mengen bei der Kăsefabrikation als 
Abfallprodukt an. Sie werden entweder an Schweine verfiittert oder auf Milch­
zucker verarbeitet, da letzterer der Hauptnăhrstoff der Molken ist. Wenn die 
Molken aus saurer Milch stammen, so enthalten sie auch nicht unbetrăchtliche 
Mengen von Milchsăure. Beim Erhitzen der Molken scheidet sich ein groBerer 
Teil des Albumins und Globulins ab, welches als sog. MolkeneiweiB fiir die 
menschliche Ernăhrung verwertet wird. Die Molken werden auch nach Krause 
getrocknet. SiiBe Molkenpulver stellen ein wei3lich-graues Pulver dar, welches 
in diesem Zustande auch zur menschlichen Ernăhrung verwertet werden kann. 
Die Molken sind nach den Untersuchungen von Osborne 1 und anderen ameri­
kanischen Forschern fiir die menschliche Ernăhrung noch besonders wertvoll. 
Das in den Molken vorhandene lOsliche EiweiB ist in seiner biologischen Wertig­
keit (vgl. S. 60) noch erheblich hochwertiger als Casein. Auch enthalten die 
Molken erhebliche Mengen von Vitaminen und freien Aminosăuren. 

Milchzucker. Der Milchzucker wird gewonnen durch Eindampfen der siiBen 
Molken. Er krystallisiert in harten gelblichen Krystallen, die durch Umkrystalli­
sation gereinigt werden konnen. Aus 200 Liter Molken gewinnt man nach 
Le b bin etwa 400 g gereinigten Milchzucker. 

Der Milchzucker ist erheblich weniger siiB als der Rohrzucker. Er krystalli­
siert mit einem Molekiil Wasser in rhombischen Prismen. Er ist verhăltnis­
măBig leicht lOslich in Wasser, wăhrend er in Alkohol und Ăther unloslich ist. 
Meistens kommt er als feine3 weiBes Pulver in den Handel und dient zu medizini­
schen Zwecken, zur Herstellung von Năhrprăparaten und zur Herstellung von 
Săuglingsmischungen, die der Zusammensetzung der Frauenmilch năher gebracht 
werden sollen (S. 115). 

Milcheiwei8 oder Molkeneiwei8. Aus der Magermilch wird vielfach das 
Casein und aus den Molken das MolkeneiweiB ausgeschieden. Diese Substanzen 
werden sowohl als Năhrprăparate (MilcheiweiB) als solche verwendet, als auch 
bilden sie die Grundsubstanz fiir die Herstellung verschiedener anderer Lebens­
mittel, wie Wiirzen und Fleischextraktersatz (S. 93). 

Yoghurt. Der Yoghurt ist eine geronnene saure Milch, welche in der Tiirkei 
und in Bulgarien seit altera her bereitet und genossen wird. Der Yoghurt ist 
auch bei uns als Erfrischungs- und Năhrgetrănk vielfach inAnwendung gekommen. 

Fiir die Bereitung des Yoghurt wird Kuhmilch zunăchst aufgekocht und 
da bei meistens etwas eingedampft und dann sorgfăltig wieder abgekiihlt; nun 

1 Nach R. Berg: Vitamine. 
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wird mit Reinkulturen, die von bestimmten Firmen bezogen werden konnen, 
beimpft und nun unter Einstellen in temperierte Raume oder Vorrichtungen 
(40-45°) bis zum Dickwerden stehen gelassen. Die Milch wird bald sauer und 
verwandelt sich in eine gleichmii.Big koagulierte dickliche Masse. Die Erreger 
dieser Garung sind nicht die gewohnlichen Milchsaurebakterien, sondern eine 
Abart des Milchsaurebacillus, welcher nach seiner Heimat den Namen 
Bacillus bulgaricus erhalten hat. Der Yoghurt ist ein wertvolles diatetisches 
Nahrungsmittel. Nach dem verstorbenen Professor Metschnikoff in Paris 
soli sich der Bacillus bulgaricus im Dickdarm stark vermehren und die iibrigen 
Faulniserreger zuriickdrangen. Hierdurch soll der Y oghurt fiir die Gesundheit 
wertvolle Wirkungen ausiiben. 

Die Zusammenset~ung des Yoghurts ist im Mit tel etwa die folgende: 
Wasser 860fo, Stickstoffsubstanz 40fo, Fett 3,5-40fo, Milchzucker 50fo, 

Milchsaure 0,8-1 Ofo, Asche 0,80fo, Alkohol 0,140fo. 
Bei der Yoghurtgarung entstehen also auch Spuren von Alkohol, die wohl 

durch gleichzeitig sich entwickelnde Hefen bedingt sind. 

Kăse. 

Kii.se ist das bekannte Lebensmittel, welches aus den verschiedenen Milch­
arten, die durch Lab oder Sauerung von den Molken befreit werden und dann 
einen ReifungsprozeB durchmachen, gewonnen wird. 

Die Herstellung des Kăses. 

Die La bkase werden in folgender Weise gewonnen: Die Milch wird zu­
năchst auf etwa 30-35° erwărmt, mit der Labfliissigkeit versetzt und langere 
Zeit umgeriihrt. Nach spătestens einer halben Stunde, meist aher erheblich 
friiher, ist der Kasestoff ausgeschieden. Die Labfliissigkeit wird gewonnen, 
indem man Schweine- oder Kălbermagen zerkleinert und mit Wasser, die ge­
sauerte Molken enthalten , auszieht. Man trocknet diese Ausziige auch bei 
niederer Temperatur und bringt sie dann als Labpulver in den Handel. Diese 
Pulver verlieren aher vielfach schnell ihre Wirksamkeit. 

Bei der Herstellung von Sauermilchkase lii.Bt man dieMilch sauer werden, 
bis ebenfalls das Casein ausgeschieden ist. Das abgeschiedene Gemenge von 
Casein und Fett fiihrt in der Kasereitechnik den Namen "Bruch". Sowohl bei 
der Fabrikation des Lab- als auch des Sauermilchkases wird nun der Bruch 
von den Molken geschieden. Da die Kii.se meistens kiinstlich gefarbt werden, 
80 wird vor dem Dicklegen oder Sauerwerden der Milch schon der kiinstliche 
Farbstoff zugesetzt. Die 80 erhaltene frische Kasemasse wird ge8alzen und 
bildet in diesem Zustande den Quarkkase. Damit aus ihr der eigentliche 
Kase ent8teht, muB die Masse einen ReifungsprozeB durchmachen. Zu die8em 
Zwecke wird die in die gewiinschte Form gebrachte Kii.8emasse in Kellern 
4-6 Wochen, zum Teil auch langer, gelagert. Durch das Zusammenwirken der 
verschiedensten Mikroorganismen tritt nun eine tiefgehende Zer8etzung der 
Kii.semas8e ein, wobei 8ich immer mehr der eigentliche Kasegeruch und -geschmack 
entwickelt. 

Biologisehe und ehemisebe Vorgănge bei der Reifung. 
Diese Umwandlung der Kii.semasse wird von einer groBen Anzahl von 

Mikroorganismen bewirkt. Die wichtigsten Gruppen von Mikroorgani8men, die 
die8e biologische Zer8etzung der Kii.semasse bewirken, sind die folgenden: 
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1. Die verschiedenen Typen der Milchsăurebakterien Sie sind fast 
immer in iiberwiegender Zahl vorhanden 

2. Die peptonisierenden Bakterien. In den Anfangsstadien der Reifung 
sind sie ebenfalls in grol3er Zahl zugegen. In ausgereiftem Kăse treten sie aber 
sehr zuriick. 

3. Anaerobe Sporenbildner, wie Buttersăurebakterien, scheinen in den 
meisten der gangbaren Kăsesorten keine grol3e Rolle zu spielen. Nur in einigen 
Kăsesorten, insbesondere Sauermilchkăsen, scheinen sie in grol3er Zahl vor­
kommen zu konnen. 

4. Hefepilze kommen in grol3erer Zahl in Weichkăsen vor. In den harten 
Kăsen treten sie sehr zuriick oder fehlen ganz. 

5. Schimmelpilze. Auch diese Organismen wirken bei der Reifung der 
Weichkăse vornehmlich mit, wăhrend sie ebenso wie die Hefen bei der Reifung 
der Hartkăse nicht wesentlich mitwirken. 

Die Reifungsvorgănge bis zur Bildung des fertigen Kăses beruhen nun auf 
einem Zusammenwirken der verschiedenen Gruppen von Kăseorganismen. Die 
von jeder der einzelnen Gruppen bewirkten Umsetzungen sind wesentlich fiir 
den richtigen Geschmack des Kăses. Nach Lohnis unterscheidet man bei 
der Kăsereifung zweckmă13ig drei Phasen, nămlich erstens die Anfangs- oder 
Vorgărung, in der vor allem die Milchsăurebakterien lebhafte Milchsăure­
produktion veranlassen. Zweitens die Hauptgărung, wăhrend welcher die 
Eiweil3spaltung und Lochbildung vor allem vor sich geht. Drittens die 
Nachgărung, bei welcher nach Absterben der meisten Bakterien die Enzyme 
langsam weiterwirken, und die zur Erzielung eines vollreifen Produktes not­
wendigen Umsetzungen zu Ende fiihren. Die bei der Reifung von Kăse ver­
laufenden chemischen Umsetzungen sind folgende: 

Die Milchsăurebakterien zersetzen vor allem den Milchzucker, indem sie ihn 
in Milchsăure verwandeln. Die dabei gebildeten Milchsăuremengen konnen 
in weiten Grenzen schwanken. Ist die Menge der gebildeten Milchsăuremengen 
sehr gro/3, so werden sie hăufig, ehe die eigentlichen Eiweil3zersetzungen be­
ginnen konnen, von aeroben Mikroorganismen, meist Schimmel oder Hefen, 
verzehrt. Deshalb erfolgt das Weichwerden bei den meist milchsăurereichen 
Weichkăsen von aul3en nach innen. Die milchsăurearmen Hartkăse werden 
dagegen gleichmă13ig in der ganzen Masse weich. 

Das Labcasein ist, wie oben auseinandergesetzt wurde (S. 105), das Calcium­
salz des Paracaseins. Durch die gebildete Milchsăure wird deshalb zunăchst 
dem Paracasein der Kalk in mehr oder weniger weitgehendem Mal3e ent­
zogen. 

Verschiedene Forscher, zuletzt Grimmer und Wagenfiihr 1 beobachteten 
im Kăse unter den Abbauprodukten des Caseins ein alkohollosliches Protein, 
das Caseoglutin, das in bezug auf seine Loslichkeit den Getreideproteinen 
verwandt ist. In 70°/Jgem Alkohol ist es leicht loslich, in Wasser und absolutem 
Alkohol unloslich. Der Stickstoffgehalt betrug nach den o ben genannten Forschern 
l60fo, wăhrend andere Autoren andere Gehalte fanden. Man scheint es deshalb 
bei den Caseoglutinen aus verschiedenen Kăsen mit verschiedenen Korpern zu 
tun zu haben, die in der 'Zusammensetzung ăhnlich, gleich in der Loslichkeit, 
aher sonst doch verschieden sind. Die Bausteine des Caseoglutins waren nach 
den genannten Forschern: Alanin, V alin, Leucin, Isoleucin, Phenylalanin, 
Tyrosin, Prolin, Oxyprolin, Glutaminsăure, Histidin, Arginin, Lysin und 
Tryptophan .. 

Die CaseiJlspaltung durch die peptonisierenden Bakterien fiihrt dann zu 
Albumosen und Peptonen. Bald treten auch viele freie Aminosăuren auf. 

1 Milchwirtschaftliche Forschungen. Bd. 2, S. 183. 1925. 
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Es sind fast alle Aminosauren in gereiften Kii.sen gefunden worden. Ferner 
noch eine groBe Zahl anderer stickstoffhaltiger Korper, wie Cadaverin, Cholin, 
Guanidin, Putrescin und gelegentlich auch Indoi. Alle diese Stoffe treten auch 
bei der EiweiBfaulnis auf, so daB diese EiweiBzersetzungen der Faulnis recht 
ahnlich sind. Stets werden auch mehr oder weniger groBe Mengen von 
Ammoniak gebildet. 

Die Fettzersetzung besteht vor allem in der volligen Spaltung der Fette 
in Glycerin und freie Fettsauren. Das Glycerin kann vielen Organismen als 
Nahrsubstanz dienen und wird deshalb in reifem Kase nicht mehr gefunden. 
Die freien Fettsauren werden erheblich weniger angegriffen. Indessen 
konnen in bestimmten Fallen, insbesondere in den Oberflachenschichten, auch 
freie Fettsauren zerstort sein. Die fliichtigen Fettsauren unterliegen dabei 
stii.rkerem Angriff als die nicht fliichtigen. 

Bei der Zersetzung des Milchzuckers, des Glycerins, bei der EiweiBspaltung 
und Fettspaltung entstehen stets eine Reihe von riechenden Korpern, die 
vielfach fiir den Geschmack des Kases charakteristisch sind. In erster Linie 
sind hier die freien niedermolekularen Fettsăuren, Ameisensă.ure, Essigsaure, 
Buttersaure, Propionsaure, Valeriansaure zu nennen. Durch hohen Gehalt an 
Valeriansaure ist besonders der Limburger Kase ausgezeichnet, der seinen 
unangenehmen Geruch diesem Stoffe verdankt. Auch Alkohol entsteht stets 
in kleinen Mengen bei der Reifung der Kase. Sofern er aber nicht durch Ester­
bildung mit Sauren festgehalten wird, ist er nicht mehr nachzuweisen, da er 
verdunstct. Der siiBliche Geschmack mancher Kasesorten (Emmentaler) ist den 
gebildeten Aminosii.uren zu verdanken, welche vielfach siiB schmecken. 

Bei der Reifung werden ferner betrachtliche Gasmengen, vor allem Kohlen­
sii.ure, gebildet. Auf diese Gasproduktion ist die Locherbildung, welche in 
vielen Kii.sen, insbesondere im Emmentaler Kase auftritt, zuriickzufiihren. Die 
Umsetzung der Lactate in Proprion- und Essigsaure, die Glycerinspaltung und 
die Spaltung von gewissen Aminosauren geht stets mit Kohlensii.urebildung 
einher. Die Lochbildung kommt nun in der Weise zustande, daB sich an weichen 
Stellen der Kasemasse Gas ansammelt, das die Hohlraume veranlaBt. Nahere 
Untersuchungen der gebildeten Gase haben ergeben, daB sie aus einer Mischung 
von vorwiegend Kohlensii.ure mit Stickstoff, aus der eingeschlossenen Luft 
stammend, bestehen. 

Beim Reifungsvorgang tritt ein erheblicher Gewichtsverlust ein, der je nach 
der Dauer der Reifung bis zu 40°/0 betragen kann. Dieser Gewichtsverlust 
ist in erster Linie durch das verdunstende Wasser veranlallt, dann auch durch 
Bildung von Gas und von fliichtigen Stoffen. 

Fierz-David 1 bat bewiesen, dall die bei der Reifung von Roquefort, 
Gorgonzola und Stiltonkase auftretenden, aromatisch riechenden Stoffe nicht 
aus Estern, wie man oft angenommen hat, bestehen, sondern aus Methylamyl­
und Methylheptylketon. Hieraus folgt, dall die in den Kăsen sich entwickelnden 
Schimmelpilze die Fettsauren in entsprechender Weise wie beim Cocosfett 
gemii.B dem Dakinschen Abbau (S. 28) in Ketone spalten, die das typische 
Aroma hervorbringen. 

Zusammensetzung der Kiise. 
Nach Konig haben die bekanntesten Kii.sesorten im Mittel folgende Zu­

sammensetzung: 

1 Zeitschr. f. a.ngew. Chem. Bd. 38, S. 6. 1925. 
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Kii.se aua Kuhmilch. 

Stick- Milch-

Art des Kii.ses Wasser stoff- Fett zucker Aache Kochsalz 
substanz u. a. 

1 
% % % % % % 

Rahmkii.se: 1 1 

Gervais und Neufchâteler 46,10 13,50 37,60 1,70 1,10 -

Fettkii.se: 
Camembert . 52,68 18,76 22,77 1,69 4,10 2,63 
Edamer. 37,53 25,68 28,14 3,54 5,11 2,57 
Emmentaler 33,60 27,42 32,29 2,46 4,23 2,30 

Halbfette Kii.se: 
Limburger 52,02 26,69 11,52 4,14 5,63 3,79 

MM;erkii.se: 
1 ainzer Handkii.se 53,74 37,33 5,55 

' 
- 3,38 -

Kăsefehler. 

Bisweilen zeigen sich im Kăse abnorme und auffallende Eigenschaften. 
Vielfach liegen Fabrikationsfehler vor, oft auch handelt es sich um Mik.ro­
organismen und Parasiten, die den Kăse befallen haben. 

1. Ein hăufiger Fehler ist das Blăhen der Kăse; der ganze Kăse kann 
dabei auseinandertreiben. Die Ursache dieser Erscheinung beruht auf einer 
abnorm grof3en Gasmenge, die bei der Reifung entwickelt wird. Oft liegt die 
Ursache dieser Erscheinung in einer ungeniigenden Entfernung der Molken. 
Diejenigen Organismen, welche die unter Kohlensăureentwicklung vor sich 
gehende Gărung veranlassen, bediirfen der Kohlenhydrate. Wenn demnach der 
Kăse zuviel Milchzucker enthălt, so ist besonders viel Gelegenheit zur Entwick­
lung dieser Gărungserreger vorhanden. Es kann aber auch die Verarbeitung 
von fehlerhafter Milch oder von Milch, die von Tieren stammt, welche mit 
Euterentziindung behaftet sind, die Veranlassung dieser Krankheit sein. 

2. Glasiger Kăse. Die Kăsemasse ist nicht plastisch und mit Lochern 
durchsetzt, sondern kurz und brockelig und oft von Rissen durchzogen. Diese 
Anormalităt kann verschiedene Ursachen haben. Wenn bei der Reifung die 
Temperatur zu niedrig war oder die Luft zu trocken, so wird die normale 
Entwicklung der gasbildenden Organismen beeintrăchtigt. Auch eine zu schnell 
und intensiv verlaufende Milchsăuregărung soll die Erscheinung veranlassen 
konnen. 

3. Bitterer Kăse. Es kommt vor, daf3 der Kăse einen bitteren Geschmack 
aufweist. Die Ursache beruht in der Anwesenheit von Peptonen oder Albumosen, 
welche einen bitteren Geschmack besitzen. Im durchgereiften Kăse sollen diese 
Stoffe nicht mehr vorhancten sein. Wăhrend der Reifung bilden sie sich zu 
gewissen Zeiten meist aus, sie werden aber bei weiterer Reifung wieder zerstort. 
Das Auftreten dieser Krankheit ist also entweder auf das "Oberwiegen von 
gewissen peptonisierenden Bakterien zuriickzufiihren, welche diese bitter­
schmeckenden Stoffe erzeugen, oder aber es ist ein Zeichen, daf3 der Kăse noch 
nicht ausgereift ist, sondern sich noch in der Halbreife befindet. Nach Trillat 
und Sau ton 1 soll auch die Bildung von Aldehydharzen die Ursache des Auf­
tretens von bitterem Geschmack des Kăses sein. 

1 Cpt. rend. Tom. 144, p. 333---335. 1907 und Zeitschr. f .. Untersuch. d. Nahrungs-
u. GenuBmittel. Bd. 16, S. 533. 1908. 
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4. Versebiedene farbige Fleeken. Es kommt vor, daB Kase mit blauen, 
roten, griinen, schwarzen oder weiBen Flecken behaftet sind. Meistens beruht 
die Ursache auf der Entwicklung von Mikroorganismen oder Schimmelpilzen, 
welche derartige Farbstoffe ausbilden. So bildetder Bacillus cyanogenes blaue 
Flecken, der Bacillus prodigiosus und andere Mikroorganismen rote Flecken. 
Gewisse Schimmelpilze, bisweilen auch andere Mikroorganismen, bilden griine, 
schwarze und gelbe Flecken aus. Die Entwicklung griiner Schimmelstreifen 
ist iibrigens nicht immer ein Fehler, sondern z. B. beim Roquefort- und Gorgon­
zolakii.se etwas durchaus Normales und Wesentliches. In diesen Kii.sesorten 
lii.Bt man absichtlich derartige Schimmelpilze sich entwickeln, weil erst dadurch 
daa beliebte Aroma zustande kommt (S. 28). 

Schwarze Flecken konnen auBer durch schwarz gefii.rbte Schimmelpilze 
auch n<lPh auf verschiedenen anderen Wegen zustande kommen. Hat sich bei 
der Reifung Schwefelwasserstoff entwickelt, so konnen die schwarzen Flecken 
aus Schwefeleisen bestehen. Das Eisen kann aus Transport- oder Verarbeitungs­
gefăBen aufgenommen sein. Weiche Kii.se, welche in Metallfolien eingeschlagen 
werden, entwickeln oft auf der Oberflăche schwarz gefarbte Schichten, ins­
besondere dann, wenn die Metallfolien bleihaltig sind. In diesem Falle bestehen 
die schwarzen Schichten aus fein verteilten, metallischen Niederschlii.gen. Diese 
sind in hohem MaBe dann gesundheitsbedenklich, wenn es sich dabei um Biei 
handelt, weil nach GenuB des Kii.ses dann Bleivergiftungen auftreten konnen. 
W eiBe Flecken beruhen auf der Verzogerung der Umwandlung des Kăsestoffes 
infolge der an diesen Stellen besonders stark erfolgten Milchsăuregărung, welche 
die peptonisierenden Bakterien in der Entwicklung gehemmt bat. Salzablage­
rungen in den LOchern von Emmentaler Kase bestehen aus krystallinisch ab­
geschiedenem Tyrosin. Es ist auch mit weiBen Punkten durchsetzter Kase 
beobachtet worden. Die Erscheinung war auf die Entwicklung einer Hefeart 
zuriickzufiihren (frii.tziger Kii.se). 

5. tJberreife Kăse. Gelegentlich wird der ReifungsprozeB der Kase zu weit 
gefiihrt. Derartige iiberreife Kă.se charakterisieren sich durch eine abnorm 
diinne Beschaffenheit und durch einen starken, strengen und scharfen 
Geruch und Geschmack und gewohnlich auch durch einen deutlichen Geruch 
nach Ammoniak. Derartige Kase konnen als verdorben angesehen werden. 
Indessen ist zu beriicksichtigen, daB viele Menschen scharf schmeckende Kăse 
lieben. Es ist also nicht immer leicht, festzustellen, ob ein iiberreifer Kăse als 
verdorben anzusehen ist oder nicht. 

6. Bisweilen treten nach GenuB von Kase, die in keiner Weise weder durch 
ihren Geruch, noch ihren Geschmack, eine abnorme Beschaffenheit aufweisen, 
schwere Vergiftungserscheinungen auf , die meistens in Brechdurchfallen be­
stehen und auch zum Tode fiihren konnen. Kiihl 1 isolierte aus einem der­
artigen Kase einen Mikroorganismus von Typ Lactis aerogenes Escherich, 
welcher durch sein Wachstum im Korper die Vergiftung hervorrief. Im Kase 
selbst war ein fertig gebildetes Gift nicht nachzuweisen. 

7. Die eigentlichen Krankheitserreger, Typhus- und Tuberkelbacillen u. a., 
sterben im Kii.se bei der Reifung im allgemeinen ab, auch wenn sie in der Milch 
vorhanden waren. Die Gefahr einer Infektion durch Kase mit den genannten 
Krankheiten ist also nicht so groB wie bei der Milch. Indessen sind doch mehr­
fach Infektionen beschrieben worden, die auf den GenuB von Kăse, der mit 
Krankheitserregern behaftet war, zuriickzufiihren waren. Mehrfach sind ins­
besondere "Obertragungen von Paratyphus B-Bacillen durch Kăse beobachtet 
worden. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. GenuBmittel. Bd. 25, S. 192. 1913. 



140 Animalische Na.hrungsmittel. 

8. Auch von tierisehen Parasiten wird der Kăse gelegentlich befallen. Dic 
wichtigsten sind folgende: 

a) Die Kăsemilbe. Sie ist ein naher Verwandter der Mehlmilbe und ver­
mehrt sich wie diese durch Eier. Einzelne Milben sind keine Veranlassung, den 
Kăse als verdorben anzusehen. Erst wenn die Milben in zahlreichen Exemplaren 
auftreten, ist der Kăse fiir denMenschen, weil ekelerregend, als nichtmehrgeeignet 
anzusehen. Gesundheitsschădlich im eigentlichen Sinne sind die Milben nicht. 

b) Die Kăsemade. Die Maden sind die Larven der Kăsefliege. Die Fliege 
legt ihre Eier am Kăse ab, aus denen sich in sehr kurzer Zeit die Larven (Maden) 
entwickeln. Gewohnlich ist der Kăse, wenn er von Maden befallen ist, von 
sehr zahlreichen Maden durchwiihlt, weil die Eier in grol3en Mengen abgelegt 
werden. Derartiger Kăse ist als ekelerregend und daher verdorben anzusehen. 
Gelegentlich befallen auch die Larven der Stubenfliege den Kăse. 

Margarinekiise. 

Die hohe W ertschătzung, deren sich das Butterfett erfreut, hat es mit 
sich gebracht, dal3 Fettkăse aus Milch hergestellt werden, welcher das Butter­
fett vorher entzogen ist, um es direkt als Butter verwerten zu konnen. Das 
Fett wird der Magermilch dann in Form von anderen Fetten vor der Ver­
kăsung wieder zugefiihrt. Die Fabrikation geschieht in der Weise, dal3 durch 
geeignete Apparate Magermilch und Fett innig miteinander vermengt werden, 
indem ein Kunstrahm aus Magermilch und fremdem Fett hergestellt wird. 
Dieser Kunstrahm wird dann auf den gewiinschten Fettgehalt mit Magermilch 
verdiinnt. Aus dieser Kunstmilch wird nun in ganz entsprechender Weise wie 
bei der Fabrikation des normalen Kăses ein Kăse bereitet. Nach dem Margarine­
gesetz diirfen diese Erzeugnisse nur unter dem Namen "Margarinekăse" in 
den Handel kommen. 

Unterseheidung der versehiedenen Kiisesorten. 

Man kann die Kăsesorten in verschiedener Weise unterscheiden. 
1. Nach der Art der Herstellung unterscheidet man Lab- und Sauer­

milchkăse. Die meisten der bekannten Kăsesorten, Hollănder, Schweizer, 
Camembert, Tilsiter, Limburger usw. sind Labkăse. Sauermilchkăse werden 
gewohnlich nur aus Magermilch bereitet. Bekannte Sauermilchkăse sind der 
Mainzerhandkă&e, der Harzerkăse und der Kuhkăse. 

2. Nach der Tierart, von der die verwendete Milch stammt. Man unter­
scheidet also hauptsăchlich Kuhkăse, Ziegenkăse und Schafkăse. Selbstver­
stăndlich sind die meisten Kăsesorten Kuhkăse. Bekannte Schafkăse sind der 
Roquefort- und der Liptauerkăse, die aus Schafmilch hergestellt werden. 

3. Nach der ăul3eren Beschaffenheit unterscheidet man Hartkăse und 
Weichkăse. Hartkăse sind alle Kăse von schneidbarer oder nicht schmier­
făhiger Beschaffenheit, also z. B. Hollănder, Schweizer, Tilsiter, Gouda usw. 
Weichkăse sind die schmierfăhigen Kăse, wie Camembert. Dieser Unterschied 
in der ăul3eren Beschaffenbeit der Kăse hăngt mit der Fabrikationsart zusammen. 
Sowohl die Herstellung des Bruches als auch der Reifungsvorgang werden ver­
schieden geleitet. 

4. Nach dem Orte oder Lande der Herstellung. So werden Hollănder-, 
Schweizer-, Limburger-, Tilsiterkăse usw. unterschieden. Die meisten dieser 
Herkunftsbezeichnungen sind aher heute Gattungsnamen geworden. Ein als 
Hollănder bezeichneter Kăse mu13 z. B. nicht aus Holland stammen. Die Be­
zeichnung besagt nur, dal3 es sich hier um einen Kăse handelt von derjenigen 
Beschaffenheit, wie er zuerst in Holland in dieser Weise hergestellt worden ist. 
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5. Nach dem Fettgehalt. Dies ist die weitaus wichtigste Unterscheidung 
der Kasesorten. Der Anreiz, an der teuren Butter zu sparen und den Kase aus 
fettarmerer Milch herzustellen, ist von jeher ein groller gewesen. Das Reichs­
gesundheitsamt, der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker und die reellen 
Kasehersteller haben bestimmte Normen fiir den Fettgehalt der verschiedenen 
Kii.sesorten gegeben, die heute wohl allgemein anerkannt sind. Man unterscheidet 
danach 

a) Rahmkase. Sie miissen hergestellt sein aus Milch, deren Fettgehalt 
erheblich hOher liegt als bei der gewohnlichen Vollmilch. Ein Rahmkase mull 
in der Trockensubstanz mindestens einen Fettgehalt von 50Dfo aufweisen. Die 
bekanntesten Rahmkă.se sind der Gervais-, der Imperial- und der Stiltonkii.se. 

b) Fettkase oder vollfette Kase. Diese miissen aus Vollmilch, der kein 
Fett entzogen worden ist, hergestellt werden. In der Trockensubstanz miissen 
sie wenigstens einen Fettgehalt von 40°/0 aufweisen. Die allermeisten der 
iiblichen Kii.sesorten sind Fettkii.se, so Emmentaler- oder Schweizerkii.se, Hollander, 
Edamer, Gorgonzola, Gouda, Tilsiter, Chester, Ramadour, Roquefort, alle Kii.se­
sorten mit Phantasienamen, wie Dessertkase, Delikatellkii.se, Schlollkii.se, Alpen­
kase, Bismarck.kii.se usw. 

c) Halbfette Kase. Sie werden aus einem Gemisch von Vollmilch und 
Magermilch bereitet. In der Trockensubstanz miissen sie wenigstens einen 
Fettgehalt von20Dfo aufweisen. Oft werden auchHollii.nder-, Tilsiter-, Schweizer­
kii.se, Briekii.se u. a. ala halbfette Kase hergestellt. Das ist nur gestattet, wenn 
dem Kaufer davon deutlich Kenntnis gegeben wird, dall es sich hier um halb­
fetten Kii.se handelt. Die bekanntesten halbfetten Kase, die immer als solche 
hergestellt worden sind, sind der Limburgerkii.se, der Parmesankii.se und der 
Yoghurtkii.se. 

d) Magerkase. Sie werden hergestellt aus Magermilch. "Ober den Fett­
gehalt dieser Kii.se existieren also naturgemăll keine Vorschriften. Die be­
kannteaten Magerkii.se sind der Mainzerhandkii.se, der Thiiringerkii.se, Friihstiicks­
kase, Holsteinkii.se und Lederkii.se. 

Da.s Reichsgesundhei tsa. m t ha.t in seinen Entwiirfen zu Festsetzungen tiber Lebens­
mitte1 (Berlin: Julius Springer 1913) folgende Begriffsbestimmungen, Verbote zum 
Schutze der Gesundheit und Grundsătze ftir die Beurteilung a.ufgestellt. 

1. BegrUfsbestimmungen. 
Kăse ist da.s a.us Milch, Rahm, teilweise oder vollstăndig entra.hmter Milch (Ma.ger­

milch), Buttermilch oder Molke oder a.us Gemischen dieser Fliissigkeiten durch La.b oder 
durch Săuerung . (bei Molke durch Săuerung und Kochen) a.bgeschiedene Gemenge a.us 
Eiweillstoffen, Milchfett und sonstigen Milchbesta.ndteilen, da.s meist geprellt, geformt und 
gesa.lzen, a.uch mit Gewtirzen versetzt ist und entweder frisch oder a.uf verschiedenen Stufen 
der Reifung zum Genusse bestimmt ist. 

Es werden unterschied.en: 
1. Na.ch der Tiera.rt, von der die verwendete Milch gewonnen ist: 

Kuhkăse, Scha.fkăse, Ziegenkăse usw. 
2. Na.ch dem Fettgeha.lt des Kăses: 

a.) Ra.hmkăse (Sa.hnekăse) mit mindestens 500fo, 
b) Fettkăse (vollfetter Kăse) mit mindestens 400fo, 
c) dreiviertelfetter Kăse mit mindestens 300fo, 
d) ha.lbfetter Kăse mit mindestens 200fo, 
e) viertelfetter Kăse mit mindestens 100fo, 
f) Ma.gerkăse mit weniger a.ls 10% Fett a.uf Trockenma.sse berechnet. 

3. Na.ch den zur Abscheidung des Kăses benutzten Mitteln: 
a.) La.bkă.se, durch La.b geschied.en, 
b) Sa.uermilchkăse, durch Săuerung (a.us Molke durch Săuerung und Kochen) 

a.bgeschied.en. 
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4. Nach der Konsistenz: 
a.) Hartkii.se, 
b) Weichkii.se. 

5. Nach den Einzelheiten der Herstellungsweise eine groBe Zahl verschiedener 
Kii.sesorten. 

6. Nach dem Orte der Herstellung verschiedene, entsprechend bezeichnete Kii.se­
sorten. 

Margarinekii.se sind kii.seartige Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht oder nicht 
a.usschlieBlich der Milch entstammt. 

Margarinekii.se unterliegt den Bestimmungen des Gesetzes vom 15. Juni 1897, betreffend 
den Verkehr mit Butter, Kii.se, Schmalz und deren Etsatzmitteln, sowie den Bekannt­
machungen vom 4. Juli 1897 und 23. Oktober 1912, betreffend Bestimmungen zur Aus­
ftihrung des gena.nnten Gesetzes. 

II. Verbote zum Sehutze der Gesundhelt. 
Fiir GenuBzwecke diirfen - auch in Mischungen oder Zubereitungen- nicht in den 

Verkehr gebracht werden: 
1. Kii.se, zu dessen Herstellung Milch verwendet iBt, die nach den "Festsetzungen iiber 

Speisefette und Speiseole" unter II. 1 zur Herstellung von Butter fiir GenuBzwecke nicht 
verwendet werden darf. 

2. Ma.rgarinekii.se, zu dessen Herstellung Milch der in Nr. 1 bezeichneten Art ver­
wendet worden ist. 

3. Ma.rgarinekii.se, zu dessen Herstellung Fette oder Ole verwendet worden sind, die 
nach den "Festsetzungen iiber Speisefette und Speiseole" unter II. 3-6 fiir GenuBzwecke 
nicht in den Verkehr gebracht werden diirfen. 

4. Kii.se oder Ma.rgarinekii.se, bei deren Herstellung die na.chbezeichneten Stoffe ver­
wendet worden sind: Ameisensii.ure, Benzoesii.ure, Borsii.ure, Fluorwasserstoffsii.ure, Salicyl­
siure, schweflige Sii.ure, Salze oder Verbindungen dieser Sii.uren, unterschwefligsaure 
Salze (Thiosulfate), Forma.ldehyd oder solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung Form­
aldehyd abgeben. 

III. Grundsiitze fiir die BeurteUung. 
A1s verdorben anzusehen sind Kii.se und Margarinekii.se, die durch Kleinlebewesen 

oder auf andere Weise so tiefgreifend verii.ndert oder BO Btark verunreinigt Bind, daB Bie 
fiir den menschlichen GenuB nicht geeignet Bind. 

A1s verfii.lBcht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet Bind a.nzusehen: 
1. A1s Kii.se oder mit Namen von Kii.sesorten bezeichnete ErzeugnisBe, die der .Begriffs­

bestimmung fiir Kii.Be nicht entBprechen. 
2. A1s Rahmkii.se, Fettkii.Be (vollfetter Kii.se), dreiviertelfetter Kii.se, halbfetter Kii.Be 

oder viertelfetter Kii.se oder gleichsinnig bezeichneter Kii.se, die den BegriffBbeBtimmungen 
dieser Kii.seBorten nicht entsprechen. 

3. Kii.se, bei dem ein bestimmter Fettgehalt angegeben iBt, Bofem er dieser Anga.be 
nicht entspricht. 

4. Kii.se, bei dem der Fettgeha.lt in Prozenten angegeben iBt, Bofem er nicht da.neben 
Beinem Fettgehalt entBprechend a.ls "Fettkii.Be", "dreiviertelfetter Kii.se" usw. bezeichnet iBt. 

5. A1s GervaiB, Imperial oder Stilton bezeichneter Kii.se mit weniger als 500fo Fett, 
auf Trockenmasse berechnet, Bofem Bie nicht dem geringen Fettgehalt entsprechend be­
zeichnet Bind. 

6. Alle Kii.se mit weniger als 40°/ Fett, auf Trockenmasse berechnet, Bofem Bie nicht 
dem geringeren Fettgehalt entsprechend bezeichnet Bind, ausgenommen: Limburger-, 
ParmeBankii.se, alle Sauermilchkii.se, Backsteinkii.Be, Quadratkii.se, Holsteiner-, Lederkii.Be, 
Graukii.Be, Schichtkii.se, Y oghurtkii.se. 

7. A1s Limburger, Parmesankii.Be oder Yoghurtkii.se bezeichnete Kii.se mit weniger alB 
20°/0 Fett, auf TrockenmasBe berechnet, Bofem Bie nicht dem geringeren Fettgehalt ent­
Bprechend bezeichnet Bind. 

8. A1s Rahmkii.Be ( Sa.hneschichtkii.se) bezeichneter Kii.se, der nicht Schichten von 
Rahmkii.se enthii.lt. 

9. Mit dem Namen einer bekannten Kii.BeBorte bezeichneter Kii.Be, dessen Eigenschaften 
dieBer Bezeichnung nicht entBprechen. 

10. Mit einem HerkunftBnamen bezeichneter Kii.Be, desBen Herkunft dieBer Bezeich­
nung nicht entspricht, Bofem diese nicht Gattungsbezeichnung geworden iBt; als GattungB­
bezeichnungen Bind insbeBondere anzuBehen: Schweizer, Emmenta.ler, Tilsiter, Ragniter, 
Hollii.nder, Gouda, Edamer, Miinster, Limburger, Harzer, Mainzer, Nieheimer, Thiiringer, 
Brie, Camenbert, Neufchâteler. 
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Il. Mit einem Herkunftsnamen, der Gattungsbezeichnung geworden ist, bezeichneter 
Kiise, sofern durch die besondere Art der Bezeichnung, Verpackung oder Aufmachung der 
Eindruck erweckt wird, daB eine Herkunftsbezeichnung vorliegt, die Herkunft der Be­
zeichnung aber nicht entspricht. 

12. Als Ziegen- oder Schafkiise bezeichneter Kiise, der nicht vorwiegend aus Ziegen­
milch bzw. Schafmilch hergestellt ist. 

13. Kiise, bei dessen Herstellung andere Konservierungsmittel als Kochsalz oder sonstige 
fremde Stoffe verwendet worden sind, unbeschadet 

a) der Verwendung von Natriumbicarbonat, Salpeter und Chlorcalcium, 
b) der Einfiihrung von Reifungsbakterien, bei Roquefortkiise auch in Form von ver­

schimmeltem Brot, 
c) des Zusatzes von anderen stiirkehaltigen Stoffen als verschimmeltem Brot (bei 

Roquefortkiise) und Gewiirzen, sofern dieser Zusatz aus der Bezeichnung des Kiises 
hervorgeht, 

d) der Fărbung mit kleinen Mengen unschiidlicher Farbstoffe, 
e) des Aufbringens kleiner Mengen unschiidlicher Stoffe auf die AuBenfliichen. 
14. Dem Kiise ăhnliche Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht oder nicht ausschlieB­

lich der Milch entstammt, sofern sie nicht als Margarinekiise bezeichnet sind. 
15. Margarinekiise, der unter Verwendung widerlich schmeckender oder riechender 

oder fiir den menschlichen GenuB untauglicher Fette oder Ole oder anderer derartiger 
Stoffe hergestellt ist. 

Als gesetzwidrig hergestellt ist anzusehen: 
Margarinekiise, der in 100 Gewichtsteilen der angewandten Fette und Ole nicht 

mindestens 5 Gewichtsteile Sesamiil von der vorgeschriebenen Beschaffenheit enthălt. 

Fiinfter Abschnitt. 

Die Fette und Ole. 
Die Fette nnd Ole, welche als menschliche Nahrungsmittel Verwendung 

finden, kann man in folgender Weise ein teilen: 
I. Die tierischen Fette. 

1. Die Butter. 
2. Das Fett der land wirtschaftlichen Haustiere. 

a) Schweineschmalz. 
b) Talg. 
c) Gănsefett. 

3. Das Fett der Fische. 
IL Die pflanzlichen Fette. 

1. Die Pflanzeni:ile. 
2. Die gehărteten Pflanzeni:ile. 
3. Die festen Pflanzenfette. 

III. Mischungen verschiedener Fettarten. 
1. Margarine. 
2. Kunstspeisefett. 

Die tierischen Fette. 
Die Butter. 

Unter Butter versteht man das aus der Milch in erstarrter Form abge­
schiedene Fett, welchem in feinster Verteilung etwa 10-20% andere Milch­
beştandteile, insbesondere Wasser, beigemischt sind. Erwlirmt man die Butter 
bis zum Schmelzen, so tritt eine Trennung dieser Bestandteile auf. Das mehr 
oder weniger geklărte Fett steigt nach o ben, wăhrend die schweren Milch­
bestandteile sich am Boden des Gefălles absetzen. Giellt man das Butterfett 



144 Die tierischen Fette. 

ab und lăfit es wieder erstarren, so erhălt man die Schmelzbutter oder das 
Butterschmalz, welches in Siiddeutschland auch kurzweg Schmalz oder gar 
Rinderschmalz genannt wird. 

Gewinnung. Die Butter wird durch heftiges Schlagen und Bewegen durch 
Rahm erzeugt. Den Rahm gewinnt man in zweierlei gnmdsătzlich verschiedener 
Weise. Entweder bleibt die Milch so lange stehen bis der grollte Teil des Milch­
fettes sich nach oben abgeschieden hat und abgeschopft werden kann. Dieser 
Vorgang erfordert Zeit, weshalb der Rahm durch die mittlerweile eingetretene 
Milchsăuregănmg sauer wird. Der Rahm kann aus der Milch auch mit Hilfe 
besonderer Maschinen, der Milchzentrifugen, abgeschieden werden. Die Ab­
scheidung des Rahmes auf diesem Wege verlăuft in wenigen Minuten. Der 
Rahm bleibt deshalb siil3. Aus diesen Griinden unterscheidet man Siillrahm­
und Sauerrahmbutter. Der Rahm wird nun in bestimmten Vorrichtungen 
einer heftigen Bewegung ausgesetzt, wobei die kleinen Fetttropfchen des Rahmes 
sich schlielllich zu einem zusammenhăngenden Butterklumpen zusammenballen. 
Die verschiedensten Butterfăsser sind fiir diesen Zweck konstruiert worden und 

im Gebrauch. In der Abb. 12 ist 
eine Buttervorrichtung dargestellt. 
Fiir den Butterungsvorgang ist die 
Temperatur von wesentlicher Be­
deutung. Die giinstigste Temperatur 
liegt bei etwa 16°. Betrăgt die Tem­
peratur unter 12°, 80 kommt ein 
zusammenhăngender Butterklumpen 
iiberhaupt nicht mehr zustande, 
sondern e8 bilden 8ich 8tecknadel­
knopf- bis erbsengrolle, nicht zu­
sammenhăngende Butter8tiickchen 
aus. Bei hoherer Temperatur wird 
die Butter zu weich, 8chmierig, 
wăs8erig und ist nicht richtig aus­
knetbar. Vor der Verbutterung lăllt 
man den Rahm eine Zeitlang reifen. 

Abb. 12. QuirlbutterfaB. (Na.ch Strohecker.) Hierbei bewirken die Milchsăure-

bakterien ein Sauerwerden des 
Rahme8; in einer aus 80 gereiftem Rahm hergestellten Butter bildet 8ich 
ein feineres Aroma aus, als wenn der Rahm 80fort verarbeitet wiirde. In 
modernen Molkereien wird heute der Rahm, um das Auftreten unerwiinschter 
Bakterien zu verhindern und Krankheitserreger zu beseitigen, vor der Reifung 
pa8tel\ri8iert und dann fiir die Reifung wieder mit Reinkulturen von 
Milchsăurebakterien beimpft. Letztere werden fiir diesen Zweck fabrikatorisch 
hergestellt. Es hat 8ich gezeigt, daJ3 es besondere Stămme von Milchsăure­
bakterien gibt, welche das Butteraroma besonders gut entwickeln. Diese 
werden also vor allem weiter geziichtet und in den Molkereien verwendet. 

Nach der Ausbutterung muJ3 die Butter gut au8gewaschen und aus­
geknetet werden. Auch hierfiir sind bestimmte Apparate kon8truiert worden, 
die in den Molkereien vielfach Anwendung finden. Ein Unterlassen des Aus­
kneten8 oder ein ungeniigendes Au8kneten und Waschen der Butter belăllt der 
Butter einen zu hohen Was8ergehalt. Infolge der Anwesenheit von zuviel saurer 
Magermilch verdirbt derartige 8chlecht au8geknetete Butter auch viel 8Chneller 
(8. S. 146). 

Im allgemeinen wird aus 33-35 Liter guter Milch etwa 1 kg Butter ge­
wonnen. 
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Die Farbe der Butter hăngt sehr vom Futter ah, welches die Kuh genossen 
hat. Sie schwankt vom blassen Gelblich bis zum krăftigen Hochgelb. Bei der 
Stallfiitterung ist die Butter gewohnlich nur schwach gefărbt. Bei der Gras­
fiitterung und beim Weidegang erhălt man hochgelbe Butter. Die gelbe Farbe 
der Butter steht, wie die Untersuchungen gezeigt haben, in einem gewissen 
Verhăltnis zu dem Vitamingehalt. Die Butter ist im allgemeinen um so 
vitaminhaltiger, je gelber sie ist. Es ist ein lange Jahre eingefiihrter Gebrauch, 
schwachgefărbte oder farblose Butter kiinstlich zu fărben. Das Fărben geschieht 
gewohnlich mit dem unschădlichen Orleansfarbstoff, der schon dem Rahm vor 
dem Verbuttern zugesetzt wird. Die Nahrungsmittelchemiker haben stets die 
Auffassung vertreten, dail dieses Fărben der Butter eigentlich ein Miilbrauch 
sei. Diese Ansicht ist um so richtiger, seit man durch die Vitaminforschung 
weiil, dail die natiirliche gelbe Butter wertvoller ist als die weniger gefărbte. 
Der Farbstoff dient also dazu, wertvollere Butter vorzutăuschen und damit 
charakterisiert sich das ganze Verfahren als eine Verfălschung. Immerhin ist 
es zur Zeit nicht moglich, mit Aussicht auf Erfolg dagegen vorzugehen. 

Beim Kneten und Auswaschen wird die Butter auch bisweilen gesalzen. 
In Norddeutschland wird die meiste Butter mit etwa l-2% Kochsalz versetzt. 
In Siiddeutschland ist das Salzen der Butter nicht iiblich. Es geschieht einfach 
in der Weise, dail das Kochsalz in fester Form auf die Butter aufgestreut und 
dann nochmals griindlich durchgeknetet wird. 

Die Butter hat nach Konig im Mittel etwa folgende Zusammensetzung: 

Stick- Milch- Mineral-Wasser stoff- Fett zucker Kochsalz 
Kuhbutter substanz stoffe u. a. 

% % % % % % 
1 1 1 

Aus sii.Bem Rahm, unge-
salzen 14,10 0,65 84,55 0,55 0,15 -

Aus saurem Rahm, ge-
salzen 13,15 1 0,60 83,80 1 0,50 1,95 1,84 

Das Butterfett unterscheidet sich wesentlich von allen anderen Fetten durch 
seinen Gehalt an fliichtigen Fettsăuren. In besonders betrăchtlichen Mengen 
enthălt die Butter Buttersăure, die ihren Namen von dem Vorkommen in der 
Butter besitzt. Es war lange Zeit zweifelhaft, in welcher Form die Fett­
săuren in der Butter vorliegen. Hier haben die Arbeiten des verdienstvollen 
Forschers Amberger 1 Aufklărung gebracht. 

An Fettsăuren fand Am berger in der Butter Buttersăure, Stearinsăure, 
Palmitinsăure, Olsăure und Capronsăure. Von festen Glyceriden wurden fest­
gestellt Tristearin, Palmitodistearin und Stearodipalmitin. Die Olsăureglyceride 
sind Butyrodiolein, Butyropalmitoolein und Oleodipalmitin. Buttersăure sowohl 
als Capronsăure liegen nicht als Tributyrin bzw. Tricapronin vor. Ferner stellte 
Amberger noch ein bei 67,50 schmelzendes Glycerid fest, dessen Fettsăuren 
bei 55,5 ° schmolzen; es wurde bisher nicht identifiziert. 

Neben Glyceriden enthălt die Butter noch in geringen Mengen freie Fett­
săuren und etwa 0,3-0,4°/0 Cholesterin. 

An Vitaminen ist in der Butter vor allen Dingen das A-Vitamin, das 
antirachitische Prinzip, vorhanden. Demgegeniiber tritt der Gehalt an B- und 
C-Vitamin mehr zuriick. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.Bmittel. Bd. 35, S. 313. 1918 und Bd. 26, 
s. 65. 1913. 
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Bakterien. Die Butter enthalt ferner sehr zahlreiche Bakterien. Vor 
allen Dingen sind es Milchsii.urebakterien, welche in der Butter vorhanden 
sind. Es sind bis 100 Millionen Bakterien in einem Gramm Butter gefunden 
worden. Auch Krankheitserreger beherbergt die Butter nicht selten. So 
sind oft lebende Tuberkelbacillen gefunden worden. Hiernach ist eine 
Infektion mit Tuberkulose durch ButtergenuB durchaus moglich. Um diese 
Gefahr zu bannen, sollte man deshalb immer mehr zur Produktion von Butter 
aus pasteurisiertem Rahm ubergehen, wobei der Rahm fur die Reifung mit 
Reinkulturen von Milchsăurebakterien beimpft wird. Derartige Butter kann 
natiirlich, unter der Voraussetzung, daB der Rahm ausreichend pasteurisiert 
wurde, keine Tuberkelbacillen enthalten. Butter aus den meisten hollii.ndischen, 
danischen, neuerdings aher auch in immer groBer werdendem Umfange 
deutschen Molkereien wird in dieser Weise gewonnen. 

Eine Verbreitung von Typh u s d urch Butter ist viel weniger wahrscheinlich 
als bei Milch, da immer nur verhii.ltnismii.Big wenig Butter genossen wird und 
zum Auftreten der Typhuserkrankung im allgemeinen der GenuB einzelner 
Typhusbacillen nicht genugt. 

Butterfehler. Die Butter kann oft Fehler aufweisen, sei es, da.B diese sich 
in einem abnormen und auffallenden Aussehen, sei es, daB sie sich in einem 
unangenehmen Geruch und Geschmack zu erkennen geben. 

Ranzigwerden. Die Butter bat in hohem MaBe die Eigenschaft, beim Auf­
bewahren ranzig zu werden. Das Ranzigwerden der Butter ist sicherlich durch 
das Wachstum von Mikroorganismen, die ja in der Butter in so groBer Zahl 
vorhanden sind, in erster Linie bedingt. Der Unterschied im Ranzigwerden von 
Butter und anderen Fetten, wie beispielsweise Schmalz, beruht darauf, daB die 
Butter stets wasserhaltig ist, was der Entwicklung vieler Mikroorganismen 
erst die Grundlage schafft. Das Ranzigwerden verlauft deshalb bei der Butter 
auch wesentlich schneller als bei wa.sserfreien Fetten. "Ober die chemischen 
Vorgii.nge beim Ranzigwerden der Fette s. S. 27. 

Ein sehr starkes Ranzigwerden tritt besonders beim Vers ehi m meln auf. 
Es kann durch griine, schwarze oder gelbe Schimmelpilze veranlaBt werden. 
An derartiger Butter falit nicht nur die auffallende Farbung, die sich gewohn­
lich in Streifen durch die Butter zieht, auf, sondern auch meist ein uberaus 
widerlicher und ranziger Geschmack. Die Schimmelpilze sind als besonders 
energische Fettzersetzer bekannt. Auch in diesem Falle diirfte es sich wieder 
um die S. 27 geschilderten Vorgii.nge der Keton- oder Parfumranzigkeit 
handeln. 

Vertalgen. Wird eineButternur 1-2 Stunden langdemdirekten Sonnen­
li c h t ausgesetzt, so gehen mit dem Butterfett typische Verii.nderungen vor sich, 
welche auf der Wirkung der ultravioletten Strahlen des Sonnenlichtes 
beruhen. ĂuBerlich kennzeichnen sich diese Verănderungen dadurch, daB die 
gelbe Fa.rbe der Butter in weiB iibergeht. Die Butter verliert ferner ihren 
Buttergeschmack mehr oder weniger und nimmt dafiir einen Gesch mack an, 
wie er dem Talg eigentiimlich ist. Man nennt diesen ganzen Vorgang. auch 
das Vertalgen der Butter. Die Vorgange verlaufen auch dann, wenn die 
Butter nicht mit direktem Sonnenlicht bestrahlt wird, sondern sie lii.ngere Zeit 
hellem Tageslicht ausgesetzt ist. Bei dem Transport von Butter kann, 
wenn dieser Umstand nicht beachtet wird, erheblicher Schaden entstehen. 
Auch im Haushalt soll Butter, ebenso wie alle anderen Fette, aus diesem 
Grunde moglichst vor Licht geschiitzt aufbewahrt we1den. 

Sonstige Fehler. Die Butter hat ferner die Eigenschaft, begierig alle 
moglichen starken Geriiche aufzunehmen. Aus diesem Grunde darf Butter 
niemals neben stark riechenden Waren aufgehoben werden. Eine Butter, die 
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neben Heringen oder Petroleum aufbewahrt wird, nimmt in kurzer Zeit Herings­
oder Petroleumsgeruch oder -geschmack an. 

Andere Butterfehler beruhen auf Fehlern bei der Herstellung. Diese 
konnen schon in der Beschaffenheit der verarbeiteten Milch oder des verarbeiteten 
Rahmes liegen. So nennt man kăsige Butter solche, die mit erheblichen 
Mengen von kăsiger Magermilch durchsetzt ist. Kriimliche Butter, auch 
verbrannte Butter genannt, ist bei zu niederer Temperatur verbuttert worden. 
Fleckige Butter ist solche, die entweder ungeschickt gefărbt ist oder ein 
Produkt, welches aus verschieden stark gefărbten Buttersorten zusammen­
gemischt ist. Butter mit weiBen Flecken verdankt ihre Entstehung dem 
Umstande, daB durch Kochsalz das Casein in verschieden starkem MaBe gelOst 
wird. Dieser Fehler tritt also nur bei gesalzener Butter auf. Rote Flecken 
konnen wieder auf den Bacillus prodigiosus oder das Wachstum roter Hefen 
zuriickzufiihren sein. Auf den Riibengeschmack der Butter wurde schon bei 
der Milch hingewiesen. 

Unangenehme Butterfehler treten bisweilen bei Butterstiicken auf, die in 
Pergamentpapier abgepackt sind. Es entwickeln sich auf bestimmten Stellen 
des Papiers und der davon bedeckten Butteroberflăche griine oder anders 
gefărbte Schim melwucherungen. Es ist durch viele Beobachtungen und 
Untersuchungen festgestellt, daf3 dieser Fehler an der Beschaffenheit des 
Pergamentpapieres liegt. Angeblich um das Papier geschmeidiger zu machen, 
nach anderer Ansicht zum Zwecke der Beschwerung, wird Pergamentpapier oft 
mit Starkesirup behandelt. Die Anwesenheit dieses Zuckers im Pergament­
papier fordert aher das Wachstum der Schimmelpilze betrăchtlich. 

Năhrwert. Der Nahrwert der Butter beruht in erster Linie auf dem Fett­
gehalt der Butter. Da dieser etwa derselbe ist wie der der Margarine, da auch 
Stoffwechselversuche gezeigt haben, daB das fiir die Margarinefabrikation ver­
wendete Fett ebenso verdaulich ist als das Butterfett, so hat man, bevor man 
von den Vitaminen Kenntnis hatte, den Nahrwert von Butter und Margarine 
fiir gleich gehalten. Wir wissen aher heute, daB das nicht richtig ist. Wegen 
des hohen Gehaltes an A-Vitamin ist die Butter erheblich wertvoller als die 
Margarine. 

Butterfălsehung. Verfălschungen der Butter bestehen hauptsachlich in 
folgendem: 

l. Belassung eines zu hohen Wassergeha.ltes oder direktes Hineinkneten 
von Wasser in die Butter. 

2. Mischung von Butter mit Ma.rgarine oder anderen fremden Fetten 
oder Unterschiebung von Margarine an Stelle von Butter. 

3. Zusatz von Konservierungsmitteln, die gesundheitlich als nicht ein­
wandfrei angesehen werden konnen. 

Hierzu kommt als weitere Zuwiderhandlung gegen das Nahrungsmittel­
gesetz: 

4. Verkauf von ranziger, talgiger, schimmeliger oder sonst ver­
dorbener Butter. Gelegentlich ist auch versucht worden, verdorbene Butter 
wieder aufzuarbeiten und sie von den schlecht riechenden und schmeckenden 
Stoffen zu befreien. Derartig wieder aufgefrischte oder "renova.tet" Butter 
ist als verdorben im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen. 

Das Fett der landwirtschaftlichen Haustiere. 
Die landwirtschaftlichen Haustiere, welche zum Zwecke der Fleischherstellung 

geziichtet werden, lagern zwischen den Muskelfasern unter der ăuf3eren Haut 
in besonderen Zellen grof3e Fettmengen ab. Ferner finden sich, besonders beim 

10* 
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gemii.steten Tier, Ahlagerungen von Fettpartien um die inneren Organe, wie 
Herz, Nieren usw. Dieses Fettgewebe wird zerschnitten und durch Auslassen 
in der Wii.rme werden besondere Speisefette gewonnen. 

Das Schweineschmalz. 

Das Schmalz ist dasjenige Fett, welches aus dem Schweinespeck oder 
aus denim Innern des Schweines vorhandenen Fettgewehen, den sog. Flomen 
oder Liesen, durch Ausschmelzen gewonnen wird. Das Schweineschmalz ist 
nii.chst der Butter das beliehteste Speisefett. Es verdankt seine Beliehtheit dem 
angenehmen Geschmack, der verhii.ltnismii.Big groBen Haltharkeit und dem Um­
stande, daB es streichfăhig wie Butter ist. 

Herstellung. Die Herstellung des Schmalzes geschieht bei uns in der 
Weise, daB das zerkleinerte Fettgewebe zunii.chst gut gewaschen und dann bei 
mii.Biger Wărme in geeigneten Vorrichtungen ausgeschmolzen wird, his sich das 
Fett fliissig und klar oben ahscheidet. Das sich iiher das Fettgewebe stellende 
Fett ist zunăchst getriiht. Das riihrt von den heim Erwărmen aus den Gewehen 
sich entwickelnden Wassermengen her, die aher bei lăngerem Erwărmen nach 
und nach verdunsten. Sohald das Fett klar geworden ist, seiht man das Fett­
gewebe durch ein Tuch ah und gewinnt so das klare Fett, welches im erstarrten 
Zustande das Schweineschmalz darstellt. Bei dieser gelinden Erwii.rmung ist 
nun aus den Griehen noch nicht alles Fett restlos ausgetriehen. Um deshalh 
alles zu gewinnen, setzt man die ahgeseihten Griehen nochmals hoherer Tem­
peratur aus. Dabei brennen sie aher an, auch das Fett verii.ndert sich beim 
Anhrennen und so wird nur ein erhehlich minderwertigeres Fett auf diesem 
Wege gewonnen. Man lii.Bt das Schmalz hisweilen zusammen mit gewissen 
Gewiirzen, wie Thymian, Majoran oder Zwieheln aus. Dabei nimmt es einen 
eigentiimlichen aromatischen Geruch und Geschmack an, der sehr helieht ist. 
Diese Erzeugnisse fiihren den Namen Bratenschmalz. Im allgemeinen ist 
das aus dem Speck der Schweine ausgelassene Fett oliger als das Fett der 
inneren Fettgewehe des Schweines. 

Handelsmarken. Der groBte Teil des in Europa verzehrten Schweine­
schmalzes wird aher nicht hier gewonnen, sondern stammt aus den amerika­
nischen Gr o B s c hl ă c h tere i e n; hauptsăchlich in Chicago giht es aus­
gedehnte Anlagen, welche tii.glich viele Tausende von Schweinen schlachten 
und verarbeiten. Bekannte Firmen dieser Art sind Armour & Co., Swift & Co., 
u. a. Diese Fahriken stellen eine Reihe von Schmalzerzeugnissen fahrikatorisch 
her, die einen hestimmten Namen fiihren und bekannte Handelserzeugnisse 
sind. Die wichtigsten sind folgende: 

1. Das Neutrallard (Neutralschmalz). Es wird aus den hesten Fett­
partien, welche moglichst sorgfii.ltig hehandelt sind, durch Auslassen bei ganz 
niederer Temperatur gewonnen. Das Fett wird von Verunreinigungen durch 
Behandlung mit Kochsalzlosung sorgfăltig hefreit. Alle vorhandenen riechenden 
und schmeckenden Stoffe werden bei dieser sorgfii.ltigen Behandlung vollkommen 
beseitigt. Die Herstellung ist ziemlich umstăndlich und kostspielig. Infolge­
dessen ist das Erzeugnis auch sehr teuer. Irgendeinen Geruch und Geschmack 
hat es nicht; daher der Name Neutralschmalz. Verwendet wird es nur fiir die 
Herstellung der allerfeinsten Margarinen. 

2. Leaflard (Liesenschmalz). Das Produkt wird aus den Liesen der 
inneren Fettgewehe des Schweines durch Dampf ausgelassen. 

3. Das Choicelard (ausgewii.hltes Schmalz). Fiir die Herstellung dieses 
Schmalzes werden Liesen ausgewii.hlt, welche nicht zu den beiden erstgenannten 
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Fetten Verwendung finden. Auch hier geschieht das Ausschmelzen mit Dampf 
ohne Druck. 

4. Prime Steamlard (bestes Dampfschmalz). Es soll so gewonnen werden, 
dall alle Teile des Schweines, welche fetthaltig sind, in dem Verhăltnis zur 
Erzeugung dieses Schmalzes beitragen, wie das Fett urspriinglich im Schweine­
korper vorhanden ist. Dieses Schmalz ist die eigentliche volkstiimliche Marke 
in Amerika. 

Das amerikanische Schmalz zeichnet sich durch einen hoheren Gehalt an 
fliissigen Glyceriden aus als das deutsche. Es ist also meist erheblich oliger 
und wird deshalb auch oft einem Ra·ffinierungsprozell unterworfen, um es 
fester zu machen. Man stellt das geschmolzene Schmalz in Răume von 10-15 ° 
Temperatur und prellt vom ungelost Bleibenden ab. Der Prellriickstand wird 
dann mit anderem Schmalz in einer solchen Konzentration vermengt, dall die 
gewiinschte Konsistenz herauskommt. Das abgetrennte Schmalzol (lard oil) 
wird entweder zu technischen Zwecken oder zur Herstellung von K unstspeise­
fett verwendet. 

Neuerdings wird auch das olige amerikanische Schmalz dadurch fester 
gemacht, dall es dem Fetthărtungsprozell unterworfen wird. Auf die Fett­
und Olhărtung wird unten năher eingegangen werden (S. 155). 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung des Schweineschmalzes ist bis 
vor kurzem nicht sicher bekannt gewesen. Es stand noch nicht einmal 
sicher fest, welche Fettsăuren im Schweineschmalz vorkommen. So ist von 
verschiedenen Seiten behauptet worden, dall die Heptadecylsăure im 
Schweineschmalz gefunden worden sei. Dies wiirde der oben erwăhnten all­
gemeinen Regel widersprechen, dall in der Natur nur Fettsăuren mit geraden 
Kohlenstoffatomzahlen vorkommen. Genaue Untersuchungen haben denn auch 
ergeben, dall es sich bei dieser Heptadecylsăure um Gemische anderer Fett­
săuren und nicht um einen einheitlichen Korper gehandelt hat. An Fettsăuren 
kommen im Schweineschmalz nur die Olsăure, die Stearinsăure und die Palmi­
tinsăure vor. Die Mengenverhăltnisse fand Am berger in einem Schweine­
schmalz wie folgt: 7,8% Stearinsăure, 32,2% Palmitinsăure, 60,0% Olsăure. 
Welche Glyceride im Schweineschmalz vorkommen, wissen wir seit kurzem 
durch die ausgezeichneten Arbeiten von A. Bomer 1 und C. Amberger 2• 

Bomer fand, dall an festen Glyceriden im Schweineschmalz vorhanden sind 
das a-Palmitodistearin ne ben Stearodipalmitin. Am berger stellt demgegeniiber 
fest, dall nicht a-Palmitodistearin, sondern /J-Palmitodistearin im Schweine­
schmalz neben anderen Glyceriden vorkommt. Die drei Fettsăuren sind nach 
Am berger fast ausschlie13lich in Form gemischter Glyceride vorhanden. Er 
gibt etwa folgende prozentige Zusammensetzung fiir die Glyceride des Schweine­
schmalzes an: 

P-Palmito-a-a-distearin (nach Bomer) etwa 3Dfo 
P-Stearo-a-a-dipalmitin (nach Bomer) " 2% 
a-Oleo-a-/J-distearin " 2Dfo 
a-Palmito-a-/J-diolein " 82% 
ţi-Oleo-a-Palmito-a-stearin " 11 Dfo. 

Im Schweineschmalz sind ferner ne ben diesen Glyceriden geringe Mengen von 
freien Fettsăuren vorhanden, ebenso wie geringe Mengen von Cholesterin. 

Das Schmalz ist bei geeigneter Aufbewahrung sehr viel hal t barer als die 
Butter. Wenn e8 in grollen Gebinden erstarrt, so zeigt die Oberflăche eine 
wulstige Beschaffenheit. Ein Fehlen dieser wulstigen Beschaffenheit ist 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 25, S. 321. 1913. 
1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 46, S. 276, 291. 1923. 
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ein Verdachtsgrund. Die Haltbarkeit des Schmalzes wird durch geringe Mengen 
von Wasser stark heruntergesetzt. Die Auibewahrung von Schmalz soll erfolgen 
in kiihlen, luitigen Rii.umen und so, daJl das Fett nicht dem Licht ausgesetzt 
wird und insbesondere nicht vom direkten Sonnenlicht getroffen wird. Ranziges 
Schmalz weist besondera in ausgeschmolzenem Zustande einen auJlerordentlich 
unangenehmen, zum Erbrechen reizenden Geruch auf. 

Verfălschung. Das Schmalz wird viel verfii.lscht. Die wichtigsten Ver­
fii.lschungen sind: 

a) Der Zusatz von Pflanzenolen. Um die olige Beschaffenheit wieder 
aufzuheben, erfolgt dann meistens noch ein Zusatz von Talg. 

b) Der Zusatz von gehii.rteten Olen oder Verkauf von gehărteten Olen 
an Stelle von Schmalz. 

c) Der Zusatz von Cocosfett. 
d) Wassergehalt des Schmalzes. 
e) Zusatz von Konservierungsmitteln. 
f) In der letzten Zeit ist beobachtet worden, daJl gereinigtes Fett von ge­

fallenen Tieren (Kadaverfett) als solches oder in Mischung mit gutem Schweine­
schmalz aus dem Auslande nach Deutschland in den Verkehr gebracht wurde. 

Der Talg. 

Der Talg kann sowohl aus den inneren Fettgeweben des Rindes, als auch 
aus derien des Scha.fes bereitet werden. Im ersten Falle heiJlt er Rindertalg, 
im letzteren Hammeltalg. 

Der Talg wird hergestellt, indem das Fettgewebe gewaschen und zer­
schnitten und dann das Fett bei etwa 60-70° ausgeschmolzen und wasserfrei 
gemacht wird. Der auf diese Weise gewonnene Rindstalg ist nach dem Er­
starren eine kornig krystallinische, gelbliche Masse, die den Handelsnamen 
premier jus fiihrt. 

Aus dem Ta.lg wird ein fiir die Margarinefabrikation viel verwendetes Roh­
erzeugnis, die Oleomargarine, herge3tellt. Der Talg wird zu diesem Zwecke 
geschmolzen und das geschmolzene Erzeugnis in Rii.ume von etwa 35° ein­
gestellt. Dabei scheidet sich ein Teil des Fettes unloslich ab, wii.hrend ein 
anderer Teil fliissig bleibt. Der erste Teil, hauptsii.chlich aus Tristearin und 
anderen hochschmelzenden Glyceriden bestehend, wird abgepreJlt und liefert 
den PreJltalg, der fiir die Fabrikation von Kerzen oder Seifen oder fiir die 
Herstellung von Kunstspeisefett Verwendung findet. Der fliissige Anteil bildet 
bei gewohnlicher Temperatur eine halbfeste, butterii.hnliche, streichbare Masse, 
die de3halb ein Ausgangserzeugnis der Margarinefabrikation ist. Oleomargarine 
wird heute aher nur mehr fiir die besseren Margarinesorten verwendet. 

Dem Hammeltalg haftet der charakteristische Hammelgeruch an. Er ist 
deshalb meistens billiger. In der chemischen Zusammensetzung ist dagegen 
ein Unterschied nicht bekannt. 

Zusammensetzung. Die im Rinds· und Hammeltalg vorhandenen Fett­
sii.uren sind die gleicherţ wie im Schweineschmalz, nii.mlich die Olsii.ure, die 
Stearinsii.ure und die Palmitinsii.ure. 

Nach Bomer 1 sind im Talg folgende feste Glyceride vorhanden: Tristearin, 
P-Palmitodistearin und Stearodipalmitin. Daneben sind noch fliissige Glyceride 
cler Olsii.ure vorhanden. Untersuchungen dariiber, ob diese aus Triolein be­
stehen oder ob es sich hier um gemischte Glyceride von Olsii.uren mit anderen 
Fettsii.uren in ii.hnlicher Weise wie beim Schmalz handelt, liegen bis heute 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs· u. Genullmittel. Bd. 14, S. 90. 1907 und Bd. 17, 
s. 353. 1909. 



Das Fett der Fische. 151 

nicht vor. Bomer fand etwa 3% Tristearin und je etwa 4-5% Palmito­
distearin und Stearodipalmitin. Die Hauptmenge der Glyceride wird also auch 
heim Talg von ungesii.ttigten Glyceriden, vermutlich gleichfalls gemischten 
Glyceriden der Olsii.ure mit Stearinsăure und Palmitinsii.ure gehildet. 

Auch in Talgen sind in geringer Menge freie Fettsăuren und wenig 
Cholesterin vorhanden. 

Verfălsch ungen des Talges konnen vorkommen durch Zusatz von Pflanzen­
olen, Pflanzenfetten, gehărteten Olen, Zusatz von Knochenolen und anderem 
mehr. Auch der Talg muB wasserfrei sein. 

Hinsichtlich der Haltharkeit gilt dasselhe wie ftir Schweineschmalz. 

Gănsefett. 

Gănseschmalz oder Gănsefett ist dasjenige Fett, welches aus der zahmen, 
gemăsteten Gans ausgeschmolzen wird. Es ist als Speisefett auBerordentlich 
helieht, zeichnet sich aher durch eine recht olige Beschaffenheit aus. Soweit 
es im Handel vorkommt, unterliegt es nicht selten wegen seines hohen Preises 
Verfălschungen mit allen moglichen Fetten. 

Zusammensetzung. Im Gănseschmalz sind wiederum nur die drei Fett­
săuren des Schmalzes und Talges vorhanden, nămlich die Palmitinsăure, die 
Stearinsăure und die Olsaure. Die prozentige Zusammensetzung an Fettsăuren 
geben A. Bomer und H. Merten 1 wie folgt an: 3,8% Stearinsii.ure, 21,2°/0 
Palmitinsăure, 72,3°/0 Olsăure. Die genannten Forscher hahen auch die Zu­
sammensetzung des Gănseschmalzes in hezug auf seinen Gehalt an den ver­
schiedenen Glyceriden aufgeklărt. Danach hat das Gănsefett folgende Zu­
sammensetzung 

Triolein (Ha.uptbesta.ndteil) etwa. 45% 
Dioleopa.lmitin . . 30 Ofo 
Dioleostea.rin . . . . . . . . . . " 5 Ofo 
Stea.rodipa.lmitin . . . . . " 3--4 Ofo 
P-Palmitodistearin . • . • (sehr geringe Mengen). 

Wahrscheinlich sind ferner noch vorhanden: Oleostearopalmitin und Oleo­
dipalmitin. 

Das Fett der Fische. 
Als Fischfette kommen zwei Sorten in Betracht: der Fischtran und der 

Lehertran. Der Fischtran wird durch Ausschmelzen des Speckes groBer See­
tiere, wie Walfisch, Rohhen, Delphin gewonnen. Der Lehertran wird hcr­
gestellt aus der Leher bestimmter Fisch-, hauptsăchlich Gadusarten, wovon 
wieder cler hef'te Lehertran der vom Dorsch ist. 

Der dem Tran anhaftende unangenehme Geruch und Gesch mack muB 
beseitigt werden, wenn der Tran als menschliches Nahrungsmittel iiberhaupt 
Verwendung finden soll. Diese Entfernung des schlechten Geruches gelingt 
aher manchen Fahriken recht gut. Als Lehensmittel werden im allgemeinen 
die Trane nur iin gehărteten Zustande als Rohstoffe fiir hillige Margarine 
verwendet. Gegen die Verwertung ist dann nichts einzuwenden, wenn der 
Trangeruch und -geschmack vollkommen beseitigt sind. Am meisten Ver­
wendung finden aher die Trane zu technischen Zwecken, nii.mlich zur Her­
stellung von Seife, Schmierolen, Wagenschmiere, Schuhputzmitteln und ii.hn­
Iichen Erzeugnissen. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 43, S. 101. 1922. 



152 Die Pflanzenfette. 

Der Lebertran ist mehr ein Arzneimittei als ein Nahrungsmittel. Er wird 
auch viei in Form von Emuision, z. B. der bekannten Scotts Emuision ver­
wendet, bei der der Lebertran innig mit Miich gemischt wird. Der Lebertran 
hat eine besonders gute Wirkung auf die Entwickiung des Knochensystems bei 
jungen Menschen (S. 65). 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung des Fischfettes weicht in vieier 
Hinsicht erheblich ab von der Zusammensetzung der iiblichen Speisefette. 
Das Fischfett enthalt im allgemeinen mehr Kohienstoff und weniger W asser­
stoff als die Fette der Wiederkauer. Neben Olsliure, Stearin- und Palmitin­
sliure sind noch manche anderen Fettsliuren in den Fischfetten beobachtet 
worden. So kommt in den Fischfetten die Erucasaure (C22H44 0 2) vor, ferner eine 
ungesattigte Saure von der Zusammensetzung C20H320 2• Der iibie Geruch der 
Fischfette soli nach Prescher 1 durch eine ungesattigte Fettsaure, die 8 Kohien­
stoffatome weniger ais die Stearinsaure enthii.It, bedingt sein. Sie fiihrt den 
Namen Ciupenadonsaure (C18H280 2). Durch Harten des Tranes wird die Saure 
in Stearinsaure iibergefiihrt, wobei der iibie Geruch der Fischfette von seibst 
verschwinden soli. Vieie Fischfette enthaiten auch unverseifbare Fette. Nach 
Mas t bau m z soli in manchen Fischfetten so viel Unverseifbares vorhanden sein, 
daB es die Menge der verseifbaren Anteile iiberwiegt. Die hoch moiekularen 
Fettsauren und die betrachtlichen Mengen an unverseifbaren Bestandteiien 
wirken gemeinsam dahin, daB die Verseifungszahi der Fischfette erheblich 
niedriger ist ais die der meisten iibrigen Speisefette und -oie. In kleinen Mengen 
kommt in den Fischfetten Brom, Jod, Chior, Schwefei und Phosphor vor, die 
aus dem Meerwasser aufgenommen sind. Wie die Fettsii.uren miteinander ver­
einigt sind bzw. weiche Glyceride in den Fischfetten vorkommen, ist noch 
unerforscht. 

Verfaischungen von Tran kommen kaum vor, da die Trane die billigsten 
Fette sind. Ein Anreiz zur Verfalschung fehit also. Dagegen unterliegt der 
Lebertran wegen seines hohen Preises haufig Verfalschungen durch andere 
fliissige Fette. 

Die Pflanzenfette. 
Die Pfianzenfette werden gewonnen aus den olfiihrenden Samen und Friichten. 

Besonders in den heiBen Gegenden der Erde speichern die Samen und Friichte 
hii.ufig groBe Mengen von Oien oder Fetten. Aus diesen Teilen wird das Fett 
fabrikatorisch gewonnen. 

Die Pflanzenole. 
Herstellung. Fiir die Gewinnung der Pflanzenoie aus den oigebenden 

Samen oder Friichten werden hauptsii.chlich zwei Verfahren angewendet, 
n.ii.mlich das mechanische Verfahren und das chemische Verfahren. Im ersteren 
Falle wird das OI mechanisch ausgepreBt, im zweiten Falle den Samen durch 
chemische LOsungsmittei entzo_gen. 

Bei der mechanischen Olgewinnung wird zunii.chst die Olsaat in ge­
eigneten Apparaten ausgiebig gereinigt. Darauf werden die Olsamen zerkleinert, 
wozu die verschiedensten Vorrichtungen Verwendung finden, Stampfmiihien, 
Schiagmiihien, Mahigange , Kollergange oder W alzwerke. Heute bevorzugt 
man hierfiir Walzenstiihie und Kollergange. Nun wird das OI zunii.chst unter 
Anwendung von Drucken von mehreren Hundert Atmospharen kait 

1 Pharmazeut. Zentralhalle. Bd. 30, S. 312. 1919. 
t Chemi.ker-Zeit. Bd. 39, S. SW, 1915. 
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ausgepreBt.Zum Auspressen werden ebenfalls wieder verschiedene Systeme von 
Pressen verwendet. Das kalt gepreBte 01 ist ziemlich rein. Vielfach muB aber 
dem Auspressen eine Erwărmung der zerrissenen Pflanzenteile vorausgehen, 
weil sonst der Olaustritt durch verschiedene Stoffe verhindert wird. Die heiB 
gepreBte Olsaat liefert deshalb eine groBere Ausbeute, aber unreineres Ol. 
Die erhaltenen PreBkuchen werden oft nochmals ausgepreBt, so daB man 01 
der ersten, zweiten und bisweilen noch einer dritten Pressung unterscheidet. 
Oft wird auch die Saat erst kalt und dann heiB ausgepreBt. 

Die chemische Olgewinnung geschieht durch Extraktion der zer­
kleinerten Saat mit Hilfe von Fettlosungsmitteln, wie Petrolăther, Schwefel­
kohlenstoff, Benzin, Tetrachlorkohlenstoff usw. Die LOsung des Fettes geht in 
den sog. Extraktoren vor sich. Die zerrissene Olsaat wird in mehreren hinter­
einander geschalteten Zylindern vom Fettlosungsmittel durchstromt. Die kon­
zentrierte Fettlosungsmittellosung wird dann dem Destillator zugeleitet. Hier 
wird die Fettlosung destilliert, wobei das Extraktionsmittel wieder rein erhalten 
wird, so daB es zu neuen Fettextraktionen Verwendung finden kann, wăhrend 
das Fett im Apparat zuriickbleibt. 

Die so gewonnenen Ole miissen vielfach gereinigt werden. Sie werden 
also einem RaffinierungsprozeB unterworfen. Diese Raffinierung der Ole 
besteht in verschiedenen Reinigungsvorgăngen. Da beim Auspressen der Ole 
oft Schleimstoffe, EiweiB usw. mitflieBen, so werden die Ole vielfach durch 
Absitzenlassen oder Ausschleudern von diesen beigemengten Substanzen 
befreit. Ole, die schwarz oder dunkel aussehen, werden auch oft mit verdiinnter 
Schwefelsăure behandelt, um sie heller zu machen. Feste Pflanzenfette 
reinigt man durch Ausschmelzen mit W as ser dam pf oder durch Ausschmelzen 
mit Kochsalzlosung, wobei die Schmutzteile in die Wasserschicht iibergehen 
und dem Fett entzogen werden. Auch eine Filtration durch Holz- oder 
Tierkohle findet statt, um Ole hellfarbig zu machen. 

Zusammensetzung. Die Fettsăuren der PflanzenOle sind in erster Linie 
die OJsaure. Daneben konnen aber auch andere Fettsauren, wie Stearinsăure, 
Palmitinsăure in nicht unbetrachtlichen Mengen vorkommen. Dber die Frage, 
welche Glyceride in den Pflanzenolen vorhanden sind, ist noch wenig be­
kannt. Von groBer Bedeutung ist die Tatsache, daB in den Pflanzenolen 
Vitamine nur in Spuren vorhanden sind. Sie bleiben in den PreBkuchen 
bzw. in den Riickstanden zuriick. Diese werden allgemein als tieriscbe 
Futtermittel verwendet. 

Die Pflanzenole enthalten oft erhebliche Mengen von freien Fettsauren. 
Der Gehalt an freien Fettsauren ist bei den Pflanzenolen durchweg erheblich 
hoher als bei den tierischen Fetten. Als unverseifbaren Anteil enthalten alle 
Pflanzenfette Phytosterine. 

Trocknende Ole. Einige Pflanzenole, die man als die trocknenden Ole be­
zeichnet, so Leinol und Mohnol, haben die -Eigenschaft, begierig Sauerstoff aus 
der Luft aufzunehmen und sich zu oxydieren zu harzartigen festen Korpern. 
Diese Erscheinung beruht auf dem Vorkommen von besonders stark un­
gesattigten Fettsauren, wie Linolensaure, die besonders begierig Sauer­
stoff anziehen. Diese Ole finden vor allem in der Technik fiir die Herstellung 
von Anstrichen Verwendung. Zusammen mit Farben, Kreide, gewissen Metall­
oxyden wird in der Anstreicherei z. B. das Leinol auf die anzustreichenden 
Flachen in diinner Schicht aufgetragen, wobei es an der Luft von selbst durch 
Aufnahme von Sauerstoff erhartet und so den festen Anstrich ausbildet. Dber 
die Vorgange beim Trocknen der Ole s. S. 28. 
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Die wichtigsten Pflanzeniile. 

lJber die wichtigsten einzelnen Pflanzenole sei noch folgendes gesagt: 

O li venol. 
Das Olivenol wird aus den reifen Friichten des Olbaumes (Olea europaea) 

gewonnen, der in Siideuropa iiberall gedeiht. Es heiBt auch Baumo1 oder 
Nizzaol oder Provenceol. Das Oliveno1 ist das wertvollste Pflanzenol. 

Die Olive ist eine Art WalnuB. Sowohl das Fruchtfleisch, als auch die harte 
Schale, als auch die Samen enthalten 01. Die Hauptmenge des Oles befindet 
sich im Fruchtfleisch. Das aua dem Fruchtfleisch in der Kii.1te ausgepreBte 01 
ist das besie; es fiihrt den Nameil Jungfernol. Die aus anderen Teilen der 
Olive und die heiB ausgepreBten 01e sind weniger fein. Das Olivenol erstarrt 
bei 0°. Bei Temperaturen unter 0° wird es immer fester und nimmt schlieBlich 
die Konsistenz von Schweineschmalz an. Worauf diese Erscheinung beruht, 
ist wissenschaftlich noch nicht gek1ii.rt. Wahrscheinlich beruht das Festwerden 
auf einem erheblichen Gehalt an varmutlich gemischten Glyceriden der Palmitin-, 
Stearin- und Olsii.ure. Dieses Festwerden in der Kii.1te wird als V orpriifung 
benutzt, um das Olivenol von den anderen Olen zu unterscheiden. 

Da das OlivenOl das teuerste ist, so wird es viei mit anderen 01en ver­
fii.1scht. 

ErdnuBol. 
Das ErdnuBol wird gewonnen aus den Erdniissen, den Friichten von 

Arachis hypogaea, einer in vie1en tropischen Lăndern gedeihenden Pflanze. 
Die Friichte wachsen unterirdisch und entha1ten 30-40% Fett. Das 
ErdnuBol besitzt einen angenehmen milden Geschmack. Es zeichnet sich 
in seiner Zusammensetzung dadurch aus, daB es Arachinsii.ure (C22H440 2) auf­
weist, die, soweit bis jetzt bekannt, in keinem anderen 01 vorkommt. Das 
ErdnuBol kann in anderen Olen, insbesondere im 01ivenol durch den Nachweis 
der Arachinsii.ure aufgefunden werden. Heiduschka. und Felser 1 haben iiber 
Art und Menge der im ErdnuBol vorkommenden Fettsii.uren eine ausfiihrliche 
Untersuchung angestellt. Sie fanden folgende Zusammensetzung: 

Arachinsăure ....... 2,30fo Palmitinsă.ure . . . . . . 4,00fo 
Lignocerinsăure . . . . . . 1,90fo Olsii.ure ( +Hypogăa.săure) 79,9% 
Stearinsăure ....... 4,50fo Linolsii.ure . . . . . . . 7,40fo 

Wie diese Fettsii.uren zu Glyceriden gebunden sind, wurde nicht festgestellt. 

Sesamol. 
Das Sesamol wird aus dem Samen verschiedener Sesamumarten, 

ebenfalls aus tropischen Lii.ndem stammend, gewonnen. Es besitzt eine stark 
ge1be Farbe und einen milden, angenehmen Geschmack. Wie S. 66 erwii.hnt, 
schreibt das deutsche Margarinegesetz den Zusatz von Sesamol zu Margarine 
und Margarinekii.se vor. Desha1b wird Sesamol in den deutschen Margarine­
werken verwendet. 

Das Sesamol gibt, mit Salzsii.ure und einigen Tropfen 0,1 Ofoigem Furfurol 
geschiitte1t, eine Rotfii.rbung (Baudouinsche Reaktion). Durch diese Reak­
tion kann das Sesamo1 in Fettmischungen leicht nachgewiesen werden. Das ist 
der Grund, weshalb das Margarinegesetz den Sesamo1zusatz vorschreibt. Der 
Trii.ger dieser Reaktion ist ein unverseifba.res rotes 01. An sonstigen 
unverseifbaren Bestandteilen enthii.lt das Sesamol auBer Phytosterinen eine 
krystallinische Substanz, das Sel!a.min (C20H180 6). 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. ·as, S. 241. 1919. 
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Baum wollsaatol. 
Dieses 01 heiBt auBer Baumwollsamenol auch Cottonol. Es ist das 

billigste SpeiseOl und wird aus den Samen der Baumwollenstaude (Gos­
sypium) gewonnen. Das Rohol ist braunschwarz und triibe und wird daher 
einem RaffinierungsprozeB unterworfen, der in einer Waschung mit 
Chemikalien beruht. Das raffinierte Baumwollsaatol ist hellbraun; es enthii.lt 
feste Glyceride in erheblichen Mengen. Man scheidet diese Stearine durch 
Abkiihlen des Oles und Abpressen der festen Bestandteile bei der Raffinierung 
in ii.hnlicher Weise ah wie dies beim amerikanischen Schmalz und bei der Her­
stellung von Oleomargarine geschieht. Das abgepreBte Baumwollstearin, 
auch Cottonstearin genannt, wird zur Herstellung von Kunstspeisefett oder 
zur Herstellung von technischen Produkten verwendet. 

Das Baumwollsaatol ergibt mit Amylalkohol und Schwefelkohlenstoff, in 
dem 1°/0 Schwefel vorhanden ist, gekocht eine intensive Rotfarbung, wodurch 
es auch in Mischungen erkannt werden kann (Halphensche Reaktion). Der 
Trii.ger der Halphenschen Reaktion ist ein unverseifbarer, mit dem Phytosterin 
abzuscheidender Bestandteil, der Aldehyd- oder Ketoncharakter haben soli. 

Leinol. 
Das Leinol wird aus dem Lei n sa m e n (Linum usitatissimum) ge­

wonnen. Speiseole werden durch kalte Pressung, technische Ole durch warme 
Pressung hergestellt. Der Geruch und Geschmack des Leinoles ist im frisch 
ausgepreBten Zustande ausgezeichnet. Das OI nimmt aher bald einen un­
angenehmen scharfen Geschmack an, weshalb es zu Speisezwecken wenig 
Verwendung findet. Das Leinol gehOrt zu den trocknenden Ol'en. Es ent­
hii.lt erhebliche Mengen der ungesii.ttigten Linolensii.ure (C18H320 2), welche 
vier Jodatome zu addieren vermag, daher eine hohe Jodzahl besitzt und be­
gierig Sauerstoff aufnimmt. Hierauf beruht seine Anwendung fiir die Zwecke 
der Anstreicherei und Firnisherstellung (S. 153). 

MohnOI. 
Das Mohnol wird aus den Samen des Mohnes (Papaver somniferum) ge­

wonnen. Es gehort ebenfalls zu den trocknenden Olen, wird aher auch 
viei zu Speisezwecken verwendet. 

Riibol. 
Das Riibol wird aus den Samen verschiedener Brassicaarten, besonders 

des Rapses (Brassica napus) gewonnen. Der Raps ist die einzige 01-
saat, welche auch bei uns in groBeren Men~en angebaut wird. Das RiibOI 
zeichnet sich durch eine niedrige Verseifungszahl aus, die etwa bei 170 
Jiegt. Daraus muB geschlossen werden, daB das Riibol hoher molekulare Fett­
sii.uren enthalt als die meisten anderen Ole. Amberger 1 fand denn auch in 
wesentlichen Mengen Oleodierucin im RiibOI. RiibOI hat einen eigenartigen, 
nicht sehr angenehmen Beigesch mack und ist deshalb das geringwertigste 
Speiseol. Es wird· aher insbesondere von der lii.ndlichen Bevolkerung viei zu 
Speisezwecken verwendet. 

Die gehii.rteten Pflanzenole. 
Die bei gewohnlicher Temperatur fliissigen Fette, die Pflanzenole, sind in 

der Welt in groBen Mengen vorhanden. In den tropischen Lii.ndern sowie 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. Genu.Bmittel. Bd. 40, S. 192. 1920. 
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in den siidlichen Gegenden Europas werden allenthalben die olfiihrenden 
Samen und Friichte in groBen Mengen gewonnen. Die festen oder halb­
festen Fette sind dagegen, abgesehen von den noch zu beschreibenden Cocos­
oder Palmfetten, alle tierischer Herkunft. Es handelt sich hier vomehmlich 
um Butter, Schmalz und Talg. Die Gewinnung dieser Fette ist mit viel 
groBeren Kosten verkniipft. Daher sind die streichfăhigen, tierischen Fette 
durchweg erheblich teurer als die pflanzlichen Fette. Da nun fiir die Her­
stellung von Margarine und Kunstspeisefett betrăchtliche Mengen halbfester 
Fette notwendig sind, fliissige Fette aher aus naheliegenden Griinden nur 
in geringen Mengen gebraucht werden konnen, so muBte dieser Umstand der 
Technik den Gedanken nahe legen, zu versuchen, die f!Ussigen O le in feste 
bzw. halbfeste Fette techni'>ch umzuwandcln. 

Wie schon auseinandergesetzt wurde, besteht der hauptsăchlichste Unter­
schied in den fliissigen und festen Fetten in einem hoheren Gehalt an Glyceriden 
der fliissigen Olsăure. Die Olsăure unterscheidet sich nun von der festen 

o 

Stearinsăure nur durch einen Mindergehalt 
von zwei W asserstoffatomen. 

Schon Paal 1 und seine Mitarbeiter be­
obachteten, daB eine Hydrierung von Olen 
durch Behandeln in Gegenwart fein verteilter 
Metalle der Platingruppe gelingt. Hierauf 
wurden ·auch Olhărtungsverfahren begriin­
det. Einen măchtigen AnstoB erhielt aher die 
Olhii.rtung erstdurchdie Arbeiten von Sa ba tier 2 

und seinen Mitarbeitem, welche zuerst die Be­
obachtung machten, daB man an Stelle der 

N Platinkatalysatoren auch fein verteiltes me-o /( 
tallisches Nickel als Katalysatorverwenden 
konne. Spii.ter wurde noch beobachtet, daB man 
an Stelle von metallischem Nickel auch fein 

Abb. 13. Fetthărtungsapparat verteilte Metalloxyde verwenden konne, wie 
von Willbuschewitz. Nickeloxyd, Kobaitoxyd, Kupferoxyd, Eisen-

D = Druckkessel. H = Wasser­
stoffzuleitung. F = Zuleitung der 
Fettemulsion. O = ZUleitung des 
O les. K = Zuleitung der Kataly­
satonmulsion. E = DampfeinlaO. 
A = Abdampf. M = Mischzone. 

oxydul. Es sind zahlreiche Patente fiir die prak­
tische Ausfiihrung der Olhii.rtung genommen 
worden. Das OI wird meist mit dem Kata­
Iysator gemischt, der vielfach mit indifferenten 
Stoffen, wie Kieseigur, vermengt ist. Diese 
Mischung wird gewohnlich fein zerstii.u bt und 

bei Temperaturen von 100-160° mit gasformigem W a.sserstoff unter Druck 
in innige Beriihrung gebracht. Dabei geht die Umwandlung vor sich. Durch 
Filterpressen wird darauf das OI von dem Katalysator befreit und dann 
im Vakuum mit Wasserda.mpf desodorisiert. 

Durch die Hărtung werden naturgemă.B Schmelz- und Erstarrungspunkt 
erhoht. Im ăuBeren Aussehen, Geruch und Geschmack gleichen die gehii.rteten 
Ole dem Schweineschmalz, wenn sie mii.Big gehărtet, dem Talg, wenn sie stark 
gehii.rtet sind. Die erwăhnten Pfianzenolreaktionen werden durch das Hărten 
vielfach beeinfluBt. So wird die Haiphensche Reaktion oft negativ. Die 
Baudouinsche Reaktion auf Sesamoi bieibt dagegen im gehă.rteten Erzeugnis 
bestehen, sie wird oft noch verstii.rk.t. 

Nach Bomer 3 sind es drei Hauptbedingungen, unter denen die gehii.rteten 
Oie zur menschlichen Ernăhrung zugeiassen werden konnen. 1. Diirfen 

1 Ber. d. dtsch. chem. Ges. Bd. 37, S. 124. 1904 und Bd. 38, S. 1398. 1905. 
s Ann. de chim. et de physique. Tom. 4, p. 319. 1905. 
a Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs· u. GenuOmittel. Bd. 24, S. 104. 1912. 
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sie kein Nickel enthalten und auch keine anderen fremden Stoffe, die vom 
Hărtungsprozel3 herriihren. 2. Die gehărteten Ole miissen durch sorgfăltige 
Untersuchung und physiologische Priifungen auf ihr Verhalten im mensch­
lichen Korper untersucht werden und sich als unschădlich erwiesen haben. 
3. Miissen die zu verwendenden Rohfette an sich zur menschlichen Ernahrung 
geeignet sein. Was die erste Bedingung angeht, so bereitet es der Technik 
gar keine Schwierigkeiten, das Nickel restlos zu entfernen. Ausfiihrliche physio­
logische Untersuchungen iiber die Wirkung der geharteten Ole auf den Orga­
nismus sind von K. B. Lehmann-Wiirzburg 1 vorgenommen worden, wobei 
sich gezeigt hat, dal3 die gehărteten Ole ganzlich unschădlich sind. Da sie im 
iibrigen jetzt schon seit Jahren fiir die Margarine- und Kunstspeisefettfabrika­
tion Verwendung finden, so ist der Beweis der Unschadlichkeit vollkommen 
erbracht.. 

Auch Fischtrane werden vielfach gehărtet und fiir die Margarinefabrika­
tion verwendet. Bomer und Greitemann 2 untersuchten, welche Glyceride 
im geharteten Waltran vorhanden sind. Der ungehartete Waltran enthalt l50fo 
feste Fettsăuren, die zu etwa gleichen Mengen aus Myristinsăure, Palmitinsăure 
und Stearinsăure bestanden. Der gehărtete Waltran enthalt au13erdem Arachin­
und Behensăure. Hoher molekulare Săuren waren nicht vorhanden. Im ge­
hărteten W altran wurden folgende Glyceride festgestellt: Myristopalmitoarachin, 
Distearoarachin, ferner ein Glycerid, das Stearoarachobehen oder Palmito­
dibehen war. Festgestellt wurde aul3erdem ein Triglycerid mit 52 Kohlenstoff­
atomen und ein zweites mit 54 Kohlenstoffatomen, welche aber nicht naher 
identifiziert wurden. 

In anderen gehărteten Olen finden sich sonst ganz allgemein hauptsăchlich 
Tripalmitin, Stearodipalmitin und Tristearin. 

Die festen Pflanzenfette. 
Als feste Pflanzenfette spielen im Handel hauptsachlich das Cocosfett und 

das Palmkernfett eine Rolle. Ein festes Pflanzenfett ist ferner die Kakao­
butter. Doch wird dieses Fett nicht als solches in Form von Fett fi.ir die 
menschliche Ernahrung verwertet, sondern hauptsăchlich zur Schokolade­
fabrikation benutzt. Es wird deshalb bei Besprechung des Kakaos und der 
Schokolade mitbehandelt werden. 

Cocosfett. Das Cocosfett stammt aus den Cocosniissen, den Friichten der 
in den Tropen weit verbreiteten Cocospalme. Entweder wird das Fett schon 
an Ort und Stelle gewonnen, indem die Cocosniisse mit Wasser gekocht werden. 
Dabei steigt das Fett nach oben und wird abgeschopft. Meistens aher werden 
die Cocosniisse getrocknet; sie hei13en in diesem Zustande Kopra. Sowohl das 
an Ort und Stelle gewonnene Rohfett als auch die Kopra werden zu Schiff nach 
Europa gebracht und hier in besonderen Fabriken gereinigt. Das Rohol ver­
dir bt nămlich au13erordentlich schnell (S. 28). Das Reinigungsverfahren wird 
von den Fabriken geheim gehalten. 

Gut gereinigtes Cocosfett ist eine rein weil3e, feste Masse, die in Tafeln 
oder Stiicken unter verschiedenen Phantasienamen wie Palmin, Palmona, 
Kunerol, Laureol und anderen in den Handel kommt. Die Produkte zeichnen 
sich durch grol3e Haltbarkeit aus. 

Das Cocosfett enthălt viei niedermolekulare Fettsăuren. Es besitzt deshalb 
eine sehr hohe Versei{ungszahl. An der Verseifungszahl (etwa 260) kann es in 
anderen Fetten leicht erkannt werden. 

1 Chemiker-Zeit. Bd. 38, S. 798. 1914. 
2 Diss. Miinster i. W. 1920. 
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A. Bomer und Baumann 1 fanden im Cocosfett folgende Fettsăuren: Sehr 
viei Kaprylsăure (C!lH160 2), Laurin- (C12H240 2) und Myristinsăure (C14H280 2). 

Dagegen fehlen vollkommen Capronsăure und Caprinsăure. Daneben kommen 
reichliche Mengen von Oisăure und in geringer Menge Paimitin- und Stearin­
săure vor. 

Nach denseiben Forschern bestehen die Glyceride des Cocosfettes aus foigenden 
Korpern: Der weitaus groBte Teil ist Capryioiauromyristin und Myristodiiaurin. 
In geringer Menge ist auch Laurodimyristin vorhanden. Die beiden schwer 
I6slichsten Giyceride des Cocosfettes, das Palmitodimyristin und Stearodipaimitin 
Iiegen nur in sehr geringen Mengen vor. In weicher Bindung die OLsăure vor­
liegt, wurde nicht gekiărt. 

Palmfett. Das Paimfett wird aus den Friichten der Oipaime, eines in den 
Tropen gedeihenden Baumes, gewonnen. Die Frucht der Oipaime ist eine 
pflaumenăhnliche Frucht, die in groBen Trauben zuaammensitzt. Die Hiilsen 
liefern das Paimol oder die Paimbutter, ein mehr weiches Produkt. Die 
Samen enthalten ebenfaiLs OI, das sog. Palmkernol. Das Palmol hat etwa 
Butterkonsistenz und wird in ungereinigtem Zustande schnell ranzig. Wenn 
es aber in den Fettfabriken gereinigt worden i<>t, so ist es ebenso haitbar, wie 
Cocosfett. Das Paimkernol wird in den Fettfabriken aus den Samen auf die­
seibe Weise wie alle iibrigen Oie durch Auapressen oder Extraktion gewonnen. 

Auch die Palmkernfette zeichnen sich durch einen betrăchtlichen Gehait 
an niedermoiekularen Fettsăuren aua. Bomer und Schneider 2 fanden fol­
gendes: Capron-, Ca prin· und Stearinsăure konnten im Paimkernfett in Glycerid­
bindung nicht nachgewiesen werden, dagegen ist Caprylsăure, ebenso wie im 
Cocosfett, in betrăchtlichen Mengen vorhanden. Auch Palmitinsăure kommt, 
wenn auch in geringen Mengen, im Paimkernfett vor. Ferner sind erhebliche 
Mengen von Laurin- und Myristinsăure vorhanden. Die Glyceride des Paim­
kernfettes bestehen zum weitaua groBten Teil aus einem Caprylomyristooiein 
und einem Myristodilaurin. Daneben wurde in geringen Mengen ein Lauro­
dimyristin nachgewiesen. Die beiden schwer I6slichsten Glyceride des Paim­
kernfettes sind Paimitodimyristin und Myristodipaimitin. Sie sind aher nur in 
sehr geringen Mengen im Paimkernfett vorhanden. 

Olersatz. Wăhrend der Kriegszeit sind als typische Nachmachungen von OI 
Produkte vertrieben worden, die zunăchst unter dem Namen Olersatz, spăter 
als SaiatbeiguB, Salatwiirzen oder unter ăhnlichen Namen, sowie auch unter 
Phantasienamen in den Handei kamen. Diese Erzeugnisse bestanden meistens 
zu 99% und mehr aus Wasser, weichem durch Spuren eines Dickungsmitteis, 
wie Tragant, Leim, Pflanzenschieim aua isiăndischem Moos, Eibischwurzel und 
anderem eine oiăhnliche dickliche Beschaffenheit verliehen worden war. Um 
den Erzeugnissen auch die bei den Oien meist geibe Farbe zu verleihen, wurden 
sie mit einem Teerfarbstoff gelb gefărbt. Da derartige hoch wăsserige Fliissig­
keiten natiirlich sofort der Zersetzung anheimfielen, so muBte gewohnlich noch 
ein Konservierungsmittei, wie Benzoesăure oder Salicylsăure oder andere zu­
gegeben werden. Von OI waren diese Erzeugnisse von jedem Laien ohne weiteres 
dadurch zu unterscheiden, daB sie sich mit Wasser in jedem Verhăitnis mischten. 
Einen Năhrwcrt wiesen die Erzeugnisse natiirlich gar nicht auf. Deshaib wurde 
auch die Bezeichnung Oiersatz ais irrefiihrend angesehen, weil man von einem 
Oiersatz auch den Ersatz des Năhrwertes wenigstens in etwa verlangen miiBte. 
Aber auch ohne diese irrefiihrende Bezeichnung waren diese Erzeugnisse wenig 
erfreulicher Natur, .weil die meisten ihre oiăhnliche Konsjstenz bei einiger Auf­
bewahrung baid verioren und weil der kolloide Zustand oft schon durch ZugieBen 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel. Bd. 40, S. 97. 1920. 
2 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel. Bd. 47, S. 61. 1924. 
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von Essig, was ja immer geschah, aufgehoben wurde. Recht hăufig wurden sie 
auch zu iibertriebenen Preisen an den Mann gebracht. 

Mischungen verschiedener Fettarten. 
Die wichtigsten Vertreter dieser Gruppe von Speisefetten sind die Margarine 

und das Kunstspeisefett. 

Die Margarine. 
Nach dem deutschen Margarinegesetz sind Margarine alle diejenigen der 

Kuhbutter bzw. dem Butterschmalz ăhnlichen Zubereitungen, deren Fett­
gehalt nicht ausschlielllich der Milch entstammt. 

Aus kleinen Anfăngen hat sich die Margarineindustrie entwickelt. Von 
groJlem MiJltrauen ist sie bis heute begleitet gewesen. Auch heute herrscht 
noch bei manchen Personen eine Abneigung gegen Margarine, wenn auch der 
Krieg mit seiner groJlen Fettnot manche Vorurteile hat iiberwinden helfen. 
Die Abneigung gegen gute Margarine ist indessen heute in keiner Weise mehr 
begriindet. 

Die Margarine verdankt ihre Entstehung einem Preisausschreiben des franzo­
sischen Kaisers Napoleons III., worin dem Hersteller eines billigen Butter­
ersatzes fiir die Zwecke des Heeres und der Marine ein Preis versprochen wurde. 
Der franzosische Chemiker Mege-Mourier loste das Problem in folgender 
Weise: Er stellte geschmolzenen Rindertalg in Răume, die etwa 35 ° warm waren. 
Ein Teil des Fettes schied sich dabei in fester Form ab, wăhrend ein anderer 
Teil fliissig blieb. Diese fliisli'igen Anteile, welche bei normaler Lufttemperatur 
zu einer butterăhnlichen Konsistenz erstarrten, nannte er Oleomargarine. 
Diese Oleomargarine, welche also die Grundsubstanz der ersten Margarine war, 
wurde nun mit Milch zu einer butterăhnlichen Masse verrieben. 

Herstellung. Die Grundsubstanz der heutigen Margarinen sind alle mog­
lichen Speisefette, wie Oleomargarine, die noch heute nach demselben Grund­
prinzip in den GroJlschlii.chtereien fabrikatorisch hergestellt wird, die verschie­
denen Schmalzsorten und vor allem Pflanzenole, Cocosfett und gehărtete Ole. 
Auch gehărteter Fischtran findet fiir die Margarinefabrikation Verwendung. 
Da die tierischen Fette meist erheblich teurer sind, so werden sie in groJleren 
Mengen nur fiir die feinen Margarinen verwendet. In den gewohnlichen Mar­
garinen des Handels iiberwiegen stets die billigeren Pflanzenfette. 

Die Herstellung der Margarine ist natiirlich in den einzelnen Fabriken sehr 
verschieden. Indessen ist das Grundprinzip bei allen ungefahr dasselbe. In 
einem Schmelzkessel werden die verschiedenen Fette zunii.chst zusammen ge­
schmolzen und gemischt. In die Mischung wird nun Milch, die heute 
vielfach aus Trockenmilch bereitet wird, eingebracht. Gleichzeitig erfolgen 
hier auch schon die Zusătze des meist zugefiigten kiinstlichen Fa.rbstoffes 
und etwaiger Konservierungsmittel, gewohnlich benzoesaures Natron oder 
andere Zusii.tze, die gemacht werden, um einen bestimmten Geschmack zu 
erzielen. Diese so bereitete Mischung kommt nun in die Kirne, einen be­
li'Onderen Apparat, in dem die Mischung sorgfii.ltig andauernd geriihrt wird. 
Die Milch wird hierbei innig mit dem Fett vermischt, I!O daJl eine dickfliissige 
Masse entsteht, welche etwa die Konsistenz und das Aussehen einer Ma. yonnaise 
besitzt. Diese gelbe, fliissige Masse wird nun in verschiedener Weise mit eis­
gekiihltem Wasser zusammengebracht, wobei die Masse butterii.hnlich er­
starrt. Sie wird dann in besonderen Apparaten oder mit Hilfe besondcrer 
Vorrichtungen tiichtig ausgeknetet, nachdem sie vorher, falls gesalzene 
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Margarine hergestellt werden soli, noch mit Salz bestreut worden ist. Nun 
erfolgt die Abpackung der in der Knetmaschine bearbeiteten Masse ent­
weder in Făssern bzw. Kisten oder Kleinpackungen. Wenn die Margarine in 
Kleinpackungen abgegeben wird, werden durch besondere Maschinen die be­
kannten Wiirfel geformt. Auch das Einpacken dieser Kleinpackungen in 
Papier usw. geschieht in modernen Margarinefabriken mit Hilfe besondcrer 
Maschinen. 

Nicht konservierte Margarine ist wenig haltbar. Meistens wird die Margarine 
heute mit geringen Mengen von benzoesaurem Natron haltbar gemacht. 
Eine derartig konservierte Margarine hălt sich, geeignete Aufbewahrung voraus­
gesetzt, im allgemeinen etwa 4 Wochen, ohne unangenehmen Geschmack an­
zunehmen. 

Abb. 14. Margarine-Kirne. 

In den meisten Kulturlăndern existieren besondere Vorschriften iiber 
die Zusammensetzung und den Vertrieb der Margarine. In Deutschland sind 
in dieser Richtung die Bestimmungen des Margarinegesetzes mallgebend (S. 165). 

Sehr groll sind die Bemiihungen gewesen, in der Margarine den typischen 
Buttergeschmack zu erzeugen. Am besten scheint es noch dadurch zu 
gelingen, dall man dia Milch, mit welcher das Fett emulgiert wird, vorher 
krăftig săuern lăflt. Man hat sich auch viele Miihe gegeben, das Brăunen 
und Schiiumen der Butter beim Auslassen und Braten bei der Margarine 
nachzuahmen. Die besten Mittel zur Erzeugung dieser Eigenschaften der 
Margarine scheinen Eigelb und Lecithin zu sein. So gibt Fendler 1 an, dafl 
ein Zusatz von 2% Eigelb oder 0,2% Lecithin die Margarine in ihrem Ver-

1 Chem. Rev. Fett- u. Harz.Ind. Bd. 11, S. 122-124. 1904 und Zeitschr. f. Nahrungs­
u. GenuBmittel. Bd. 9, S. 289. 1905. 
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halten heim Braten der Naturhutter tauschend ahnlich mache. Dagegen giht 
Pollatschek 1 an, daB das Lecithin nur Braunen, nicht aher Schaumen hewirke. 
Das Schaumen riihre von geringen Seifenmengen, sowohl bei Butter wie bei 
Margarine her. 

Die Zusammensetzung der Margarine ist etwa die folgende: 

Wa.sser .... . 
Fett ..... . 
Stickstoffsubsta.nz 
Milchzucker 
Asche .... . 
Kochsa.lz ... . 

ungesa.lzene gesa.lzene 
etwa. 17-18% 15--16% 

80-82°/0 80-82°/0 

0,5% 0,5% 
0,4% 0,4% 
0,2% 1,2-2,5% 

1-2% 

Der kalorische Nahrwert von Butter und Margarine ist etwa derselbe. 
Indessen ist die Butter der Margarine erhehlich iiberlegen durch ihren Gehalt 
an Vita.minen, inshesondere an Vitamin A. Der Gehalt der gewohnlichen 
Margarine an Vitamin ist gleich Null zu werten, da, wie ohen erwahnt, die 
Pflanzenole keine Vitâmine enthalten. Enthii.lt die Margarine tierische Fette 
oder besteht sie ausschlieBlich aus tierischen Fetten, so ist ihr Vitamingehalt 
gleich dem der Roherzeugnisse, der aher ehenfalls meist nur gering ist. 

Gesundheitssehădliehe Margarine. Im Jahre 1910 erkrankten an verschie­
denen Orten Deutschlands eine Reihe von Personen nach GenuB von Margarine, 
die alle aus einer Altonaer Margarinefahrik stammten. Die angestellten Ermitt­
lungen ergaben, daB diese Fahrik aus den Tropen stammendes Fett, welches 
auBerlich keine ahnorme Beschaffenheit aufwies, verwendet hatte. Das Fett 
ist in der folgenden Zeit vielfach untersucht worden 2 • Es fiihrt die Namen 
Hydnoca.rpus-, Cha.ulmugra.-, Mora.tti-, Ca.rda.momfett. Es ist von 
anderen Fetten durch sein Verhalten gegen das polarisierte Licht zu unter­
scheiden, indem es die Ehene des polarisierten Lichtes nach rechts dreht. Seine 
spezifische Drehung wurde zu + 55 hiS + 68° gefunden. Das optische Verhalten 
des Fettes riihrt her von Mm Vorhandensein von zwei cyclischen Fettsauren 
von der Formei C18H320 2, der Chaulmugra- und Hydnocarpussii.ure. Durch sein 
optisches Verhalten kann dieses Fett in Mischungen erkannt werden. Es ist 
seit den damaligen Vorfii.llen in Margarine aher niemals wieder gefunden 
worden. 

Das Kunstspeisefett. 
Kunstspeisefette sind nach dem deutschen Margarinegesetz alle dem 

Schweineschmalz ahnlichen Zuhereitungen, deren Fettgehalt nicht ausschlieB­
lich aus Schweinefett besteht. 

Die H erstell ung des Kunstspeisefettes geschieht durch Zusammenschmelzen 
verschiedener Fettarten. Kunstspeisefette bestehen heute vielfach aus geharteten 
Olen, die so weit gehartet worden sind, his gerade die Konsistenz des Schweine­
schmalzes erhalten wurde. Sie werden auch vielfach durch Zusammenschmelzen 
von fliissigen Olen und von PreBtalg bereitet. Auch das bei der Schweine­
schmalz- und Baumwollsaatolra.ffinierung erhaltene SchmalzOl (Lardol) und 
Baumwollstearin (Cottonstearin) finden fur die Kunstspeisefettfahrikation Ver­
wendung. Ausgedehnte Anwendung findet fiir die Herstellung von Kunstspeise­
fetten das Baumwollsaatol, welches das hilligste Speiseol des Handels ist. 
Dieses wird entweder im geharteten Zustande verwendet oder mit festeren 
Fetten so weit vermischt, da.B die Schweineschmalzkonsistenz herauskommt. 

1 Chem. Rev. Fett- u. Ha.rz-Ind. Bd. 11, S. 27-28. 1904 und Zeitschr. f. Na.hrungs­
u. Genu.Bmittel. Bd. 8, S. 248. 1904. 

1 Zum Beispiel Litterscheid: Chemiker-Zeit. Bd. 35, S. 9. 1911. 

T 1 1 1 ma n s, Lebensmlttelchemle. 11 
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'Ober die Zusa.mmensetzung der Kunstspeisefette k.ann natiirlich wenig 
gesa.gt werden, da es ganz von dem verwendeten Rohmaterial abhăngt, welche 
Zusammensetzung sich ergibt. Das Kunstspeisefett muB aher ebenso wie das 
Schweineschmalz im Gegensatz zu Butter und Margarine vollkommen wasser­
frei sein. 

Beziiglich der Beschaffenheit des Kunstspeisefettes kann nur verlangt werden, 
daB die verwendeten Fette unverdorben, von reinem Fettgeschmack sind und 
keine gesundheitsschădlichen Eigenschaften aufweisen. 

Da.s Reichsgesundheitsa.mt ha.t in aeinen Entwiirfen zu Festsetzungen iiber Lebensmittel 
(Berlin: Julius Springer 1911) folgende Begriffabestimmungen, Verbote zum Schutze der 
Gesundheit und Grundsătze fiir die Beurteilung von Speiaefetten und Speiseolen 
a.ufgestellt: 

1. BegrHfsbestimmungen. 

A. Tieriache Speiaefette. 

Butter ist da.s durch achla.gende, atoBende oder achiittelnde Bewegung (Buttem) aus 
dem Rahm der Kuhmilch oder auch unmittelbar aus Kuhmilch abgeschiedene innige Gemisch 
von Milchfett und wăsseriger Milchfliissigkeit, da.s durch Kneten zu einer gleichmii.Bigen, 
zusammenhăngenden Ma.sse verarbeitet und von der anhaftenden Buttermilch, aowie dem 
etwa. zum Kiihlen und Waschen verwendeten Wa.sser moglichst befreit, vielfa.ch auch 
mit Kochsalz veraetzt ist. Butter muB den Bestimmungen der Beka.nntma.chung vom 
1. Mărz 1902, betreffend den Fett- und Wa.ssergeha.lt der Butter, entaprechen. 

Je nach der Bereitungsweise unterscheidet man Butter aus siiBem Ra.hm, aua ge­
săuertem Ra.hm, a.us gesăuerter Milch, auch aus ~olken (Molkenbutter, Vorbruchbutter); 
je nach der Jahreszeit und Futterungsweise Winterbutter, Sommerbutter, Sta.llbutter, 
Gra.sbutter. AuBerdem werden im Ha.ndel na.ch der Gut~ unterschieden: Teebutter, Tafel­
butter, Streichbutter, Molkereibutter, La.ndbutter, Bauembutter, Fa.Bbutter, Packbutter 
(Faktoreibutter), Kochbutter, Da.uerbutter usw. 

Ziegenbutter und Scha.fbutter sind aua Ziegen- und Schafmilch na.ch Art der 
Butter hergestellte Erzeugnisse. 

Butterschmalz (Sclimelzbutter oder Schma.lzbutter, in Suddeutachla.nd auch Rinds­
schma.lz oder einfa.ch Schma.lz genannt) ist da.s durch Schmelzen von Butter und groBt­
mogliche Trennung des Fettes von den anderen Bestandteilen (Wa.sser, Ca.sein, Milch­
zucker, Sa.lze) erhaltene, zuweilen a.uch mit Kochsalz versetzte Butterfett. 

Schweineschmalz (Schweinefett, in Norddeutschland auch einfach Schma!.z genannt) 
ist da.s aus fettreichen Teilen geschla.chteter Schweine a.usgeschmolzene Fett. 

In Deutschland verwendet man hierzu: Da.s Bauchwandfett (Liesen, Flomen, Liinte, 
Schmer, Wammenfett), Gekroae-(Micker-)Fett, Netzfett, femer den Ruckenapeck, seltener 
da.s Fettgewebe von anderen Korperteilen. 

Je nach der Bereitungsweise, Gute und Herkunft unterscheidet man: Rohachmalz, 
Dampfschmalz, Neutra.lschinalz, ra.ffiniertes Schweineschma.lz, deutsches Schweineachmalz, 
amerika.nisches Schweineschma.lz usw. 

Bratenschmalz ist da.s durch Erhitzen von Schweineschmalz unter Zuaa.tz von 
Gewtirzen, Zwiebeln, Ăpfeln u. dgl. gewonnene Erzeugnis. 

Schmalzol (Speckol) ist da.s aua Schweineschma.lz bei niedriger Temperatur durch 
Pressung ~ewonnene OI. Der dabei verbleibende PreBrtickatand heiBt Schma.lzatea.rin 
(Solarstea.nn). 

Rindertalg (Rinderfett) ist da.s aua fettreichen Teilen geschlachteter Rinder aus­
geschmolzene Fett. 

Man verwendet hierzu hauptsăchlich da.s Gekroae-(Micker-)Fett, Netzfett, Nierenfett, 
Herzfett, Mittelfellfett, Sa.ckfett (Hodensackfett von Ochsen), Eingeweidefett (Magenfett, 
Darmfett, Lungenfett), seltener andere fettreiche Korperteile. 

Feinta.lg (premier ju&) .ist der aus frischen, ausgewăhlt guten Teilen bei nicht zu 
hoher Tempera.tur ausgeschmolzene und sorgfăltig gereinigte Rindertalg. 

Oleomargarin ist der aua gereinigtem Rinderta.lg (Feintalg) durch Auspressen bei 
măBiger Tempera.tur gewonnene niedriger schmelzende Anteil des Rindertalgea. 

PreBtalg (Rinderstearin) ist der bei der Gewinnung des Oleomargarins als PreBrtick­
stand verbleibende hOher schmelzende Anteil des Rindertalges. 

Hammeltalg (Hammelfett, Schaffett) ist das aus fettreichen Teilen geschlachteter 
Scha.fe a.usgeschmolzene Fett. 

Man verwendet hierzu ha.uptsăchlich da.s GekrO&efett, Netzfett, Nierenfett, Herzfett, 
Mittelfellfett, seltener andere fettreiche Korperteile. 
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Hammelfeintalg, Hammeloleomargarin und Hammelpre/3talg sind von 
Schafen nach Art des Feinta.lges, Oleomargarins und Pre/3talges gewonnene Fette. 

Gănseschmalz (Găil.Befett) ist das aus fettreichen Teilen geschlachteter Gănse aus­
geschmolzene Fett. 

B. Pflanzliche Speiseole und Speisefette. 
Die pflanzlichen Speiseole und Speisefette sind fiir den menschlichen Genu/3 geeignete 

fette Ole oder Fette, die aus Friichten, Fruchtteilen oder Sa.men von Pflanzen gewonnen 
sind. 

O li venol (Baumol) ist das aus den Friichten des Olbaumes (Olea europaea) durch 
Pressung gewonnene OI. • 

Je nach der Olivenart, dem Reifezustand der Friichte, der Art der Ernte (gepfliickt, 
geschlagen, geschiittelt), der Art und Dauer der Aufbewahrung der Friichte, der Art ihrer 
Verarbeitung unterscheidet ma.n verschiedene Sorten von Olivenol; die besten, mit be­
sonderer Sorgfalt durch schwache, kalte Pressung gewonnenen Olivenole werden a.ls 
Jungfernol, Provenceol, Aixerol, Nizzaol bezeichnet. 

Erdnu/3ol (Arachisol) ist das aus den Friichten der Erdnu13pflanze (Arachis hypogaea) 
nach Beseitigung der Hiilsen, der Samenhăutchen und der Keime durch Pressung ge­
wonnene OI. 

Sesamol ist das aus den Samen der Sesampflanze (Sesa.num indicum und Sesanum 
orientale) durch Pressung gewonnene OI. 

Mohni:il ist das aus den Samen der Mohnpflanze (Papaver somniferum) durch 
Pressung gewonnene OI. 

Baumwollsamenol (Cottonol) ist das aus den Samen der verschiedenen Arten der 
Baumwollenstaude ( Gossypium) durch Pressung in der Wărme gewonnene und gereinigte OI. 
Mitunter (regelmăl3ig bei dem sog. Winteri:il) werden die leichter ersta.rrenden Anteile, das 

Bau m wollstearin, abgetrennt. 
Riibol (Rapsol, Riibsenol, Kohlsaati:il, Kolzai:il) ist das aus den Sa.men verschiedener 

Brassicaarten durch Pressung gewonnene und gereinigte OI. 
Leinol ist das aus den Samen der Fla.chspflanze (Linum usita.tissimum) durch 

Pressung gewonnene OI. 
Cocosfett (Cocosol, Cocosnu/361, Cocosbutter) ist das aus dem getrockneten Kern­

fleisch (Kopra) der Frucht der Cocospalme (Cocos nucifera und Cocos butyracea) durch 
Pressung gewonnene und gereinigte Fett. 

Palmkernfett (Palmkernol) ist das aus den Fruchtkernen der Olpalme (Elaeis 
guineensis und Ela.eis malanococca.) durch Pressung oder durch Ausziehen mit L08ungs­
mitteln gewonnene und gereinigte Fett. 

C. Margarina und Kunstspeisefett. 
Marg ari ne sind diejenigen der Butter oder dem Butterschmalz ăhnlichen Zubereitungen, 

deren Fettgehalt nicht oder nicht ausschlie/3lich der Milch entsta.mmt. Margarina mull 
den Bestimmungen des Gesetzes vom 15. Juni 1897, betreffend den Verkehr mit Butter, 
Kăse, Schmalz und deren Ersa.tzmitteln, sowie der Bekanntmachung vom 4. Juli 1897, 
betreffend Bestimmungen zur Ausfiihrung des genannten Gesetzes, entsprechen. 

Kunstspeisefett sind diejenigen dem Schweineschmalze ăhnlichen Zubereitungen, 
deren Fettgehalt nicht oder nicht ausschlie/3lich aus Schweinefett besteht. 

Nicht unter den Begriff Kunstspeisefett fallen die Fette bestimmter Tier- und Pflanzen­
a.rten, die unverfălscht und unvermischt und ihrem Ursprung entsprechend bezeichnet sind. 

Kunstspeisefett mu/3 den Bestimmungen des Gesetzes vom 15. Juni 1897, betreffend 
den Verkehr mit Butter, Kăse, Schmalz und deren Ersatzmitteln, sowie der Bekannt­
machung vom 4. Juli 1897, betreffend Bestimmungen zur Ausfiihrung des genannten 
Gesetzes, entsprechen. 

II. Verbote zum Schutze der Gesundheit. 

Fiir GenuBzwecke diirfen- auch in Mischungen oder Zubereitungen - nicht in den 
Verkehr gebracht werden: 

1. Butter, auch Ziegen- und Schafbutter, zu deren Herstellung verwendet worden ist: 
Milch von Tieren, die mit Rinderpest, Milzbrand, Rauschbrand, Wild- und Rinderseuche, 
Tollwut oder Blutvergiftung behaftet sind oder die an Eutertuberkulose leiden oder bei 
denen das Vorhandensein von Eutertuberkulose a.ls in hohem Malle wahrscheinlich an­
zusehen ist oder rohe Milch von Tieren, bei denen einfacker Verdacht der Eutertuberkulose 
besteht oder das Vorhandensein ău/3erlich erkennbarer Tuberkulose, sofern sie sich in der 
Lunga in vorgeschrittenem Zustande befindet oder Gebărmutter oder Darm ergriffen hat, 
festgestellt oder in hoham Grade wahrscheinlich ist. 

11* 
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2. Margarine, zu deren Herstellung Milch der in Nr. 1 bezeichneten Art verwendet 
worden ist. 

3. Fett, zu deBSen Herstellung Teile von gefallenen Tieren oder bei der Fleischbeschau 
als untauglich beanstandete Teile geschlachteter Tiere verwendet worden sind. 

4. Fett, zu deBSen Herstellung bei der Fleischbeschau als bedingt tauglich beanstandete 
tierische Teile verwendet worden sind, es sei denn, daB diese nach MaBgabe der Vor­
schriften des Fleischbeschaugesetzes zum GenuBSe fiir Menschen brauchbar gemacht 
worden sind. 

5. Solche Arten von Fetten und Olen, deren Unschii.dlichkeit fiir den Menschen nicht 
feststeht. 

6. Fette oder Ole, denen die nachbezeichneten Stoffe zugesetzt worden sind: Ameisen­
sii.ure, Benzoesii.ure 1, Borsii.ure, Fluorw&BSerstoffsii.ure, Salicylsii.ure, schweflige Sii.ure, Salze 
oder Verbindungen dieser Sii.uren, unterschwefligsaure Salze (ThiosuHate), Formaldehyd 
oder solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung Formaldehyd abgeben. 

III. Grundsiitze fiir die BeurteUung. 
Als verdorben anzusehen sind: 
Speisefette und Speiseole, die durch Kleinlebewesen oder auf andere Weise RO 

tiefgreifend verii.ndert oder sonst so stark verunreinigt sind, daB sie fiir den bestimmungs­
gemii.Ben Gebrauch nicht geeignet sind, insbesondere 

Butter, Butterschmalz und Margarine, die in dem angegebenen Grade ranzig, 
sauer-ranzig, faulig, sauer-faulig, talgig, olig, dumpfig (mulstrig, grabelnd), schimmelig, 
kratzend, bitter oder sonst ekelerregend riechen oder schmecken. 

Sonsti~e Speisefette und Speiseole, die in dem angegebenen Grade ranzig, sauer­
ranzig, fauhg, sauer-faulig, dumpfig, schimmelig, kratzend, bitter oder sonst ekelerregend 
riechen oder schmecken. 

Als verfii.lscht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind anzusehen: 
1. Speisefette und Speiseole, die den Begriffsbestimmungen nicht entsprechen. 
2. Zie~~:enbutter, Schafbutter und ii.hnliche Erzeugnisse aus der Milch anderer Sii.uge­

tiere, auch in Mischung mit Butter, sofem sie nicht ihrer Herkunft entsprechend be­
zeichnet sind. 

3. Aus Butter oder Margarine, die fiir den menschlichen GenuB untauglich geworden 
sind, durch Abschmelzen, Reinigen, K.imen usw. erhaltene ErzeugnÎBBe sowie Gemische 
derartiger ErzeugniBBe mit Butter oder Margarine. 

4. Butter, die weniger als 800fo Fett enthii.lt. 
5. Butter, die in ungesalzenem Zustande mehr als 18°/0, in gesalzenem Zustande mehr 

als 16% W&BSer enthii.lt; desgleichen Butter, der zum Zwecke der Gewicht!lvermehrung 
W&BSer, Rahm, Milch, Magermilch oder Quark zugesetzt ist, auch dann, wenn der Gesamt­
WaRBergehalt die zulii.BBige Hochstgrenze nicht iibersteigt. 

6. Butterschmalz, das mehr als 0,50fo WaBSer enthii.lt. 
7. Dauerbutter, die mehr als 50fo, sonstige Butter und Butterschma.lz, die mehr als 

30fo Kochsalz enthalten. 
8. Butter oder Butterschmalz, die andere Konservierungsmittel als Kochsalz 1 oder 

sonstige fremde Stoffe enthalten, unbeschadet der Fii.rbung mit kleinen Mengen unschii.d­
licher Farbstoffe. 

9. Kiinstlich gefii.rbte Butter, sofem sie als Grasbutter bezeichnet ist. 
10. Der Butter oder dem Butterschmalz ii.hnliche Zubereitungen aus anderen Fetten, 

sofern sie nicht als Margarine bezeichnet sind. 
II. Butter oder Butterschmalz, die mit Margarine oder anderen Fetten oder Olen 

versetzt sind. 
12. Butterii.hnliche Margarine, die weniger als 800fo Fett oder in ungesalzenem Zustande 

mehr als 180fo, in gesalzenem Zustande mehr als 16% Wasser enthii.lt; butterschmalz­
ăhnliche Margarine (Schmelzmargarine), die mehr als 0,50fo WaBBer enthii.lt. 

13. Dauermargarine, die mehr als 50fo, sonstige Margarine, die mehr als 30fo Koch­
salz enthii.lt. 

14. Margarine, die andere Konservierungsmittel als Kochsalz 1 oder Zusii.tze von 
Mineralstoffen oder unverseifbaren Stoffen enthii.lt, unbeschadet der Fii.rbung mit kleinen 
Mengen unschii.dlicher Farbstoffe. 

15. Margarine, die unter Verwendung widerlich schmeckender oder riechender oder 
fiir den menschlichen GenuB untauglicher Fette oder Ole oder derartiger Zusatzstoffe 
hergestellt ist. 

1 Die Frage der ZulaBBung begrenzter Mengen von Benzoesii.ure oder deren Salzen zur 
Konservierung von Margarine und Dauerbutter unter Deklaration unterliegt noch der 
Nachpriifung. 
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16. Schweineschmalz und sonstige tierische Speisefette (au.Ber Butter und Butterschmalz) 
die mehr als 0,3°/ Wasser 1 enthalten. 

17. Schweinesc~alz und sonstige tierische Speisefette (au.Ber Butter und Butter­
schmalz), die kiinstlich gefii.rbt oder mit Konservierungsmitteln versetzt sind oder andere 
fremde Stoffe enthalten. 

18. Schweineschmalz und sonstige tierische Speisefette, zu deren Herstellung bei der 
Fleischbeschau als bedingt tauglich beanstandete und zum Genusse fiir Menschen brauch­
bar gemachte Tierteile verwendet worden sind, sofern sie nicht in einer diese Beschaffen­
heit erkennbar machenden Weise bezeichnet sind. 

19. Dem Schweineschmalz ăhnliche Zubereitungen aus anderen Fetten und Olen, 
sofern sie nicht als Kunstspeisefett bezeichnet sind, mit Ausnahme von Fetten bestimmter 
Tier- oder Pflanzenarten, die unverfălscht und unvermischt und ihrem Ursprung ent­
sprechend bezeichnet sind. 

20. Dem Schweineschmalz ăhnliche Gemische von Schweineschmalz mit anderen 
Fetten oder Olen. sofern sie nicht als Kunstspeisefett bezeichnet sind. 

21. Rindertalg, Hammeltalg, Gănseschmalz, deren Fettgehalt nicht ausschlie.Blich 
Rindern, Schafen, Gănsen entstammt. 

22. Kunstspeisefett, das mehr als 0,3°/0 WaBBer 1 oder Zusătze von Konservierungs­
mitteln, Mineralstoffen oder unverseifbaren Stoffen enthălt. 

23. Kunstspeisefett, das unter Verwendung widerlich schmeckender oder riechender 
oder fiir den menschlichen Genu.B untauglicher Fette oder Ole oder derartiger Zusatz­
stoffe hergestellt ist. 

24. Pflanzliche Speiseole, die kiinstlich gefărbt oder mit Konservierungsmittelu ver­
setzt sind oder tierische Fette oder Ole oder andere fremde Stoffe enthalten. 

25. Speiseole, deren Bezeichnung auf eine bestimmte Pflanzenart hinweist, sofern sie 
nicht auBBchlie.Blich das OI dieser Pflanzenart enthalten; die Mis~Jhung verschiedener Speise­
ole ist nicht als Verfălschung anzusehen, sofern das Gemisch ohne Hinweis auf eine be­
stimmte Pflanzenart als Speiseol, Tafelol, Salatol od. dgl. bezeichnet ist. 

26. Cocosfett, Palmkernfett und sonsti~e pflanzliche Speisefette, die mehr als 0,3% 
Wasser oder Zusătze von Konservierungsm1tteln oder andere fremde Stoffe enthalten. 

Als gesetzwidrig hergestellt ist anzusehen: 
1. Margarine, zu deren Herstellung Butter oder Butterschmalz oder mehr als 100 Ge­

wichtsteile Milch oder eine dementsprechende Menge Rahm auf 100 Gewichtsteile der nicht 
der Milch entstammenden Fette verwendet worden Bind. 

2. Margarine, die in 100 Gewichtsteilen der angewandten Fette und Ole nicht mindestens 
10 Gewichtsteile Sesamol von der vorgeschriebenen Beschaffenheit enthălt. 

Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Kăse, Sehmalz und deren Ersatzmittel 
vom lli. Juni 1897 (RGBI. S. 47li). 

Die wichtigsten Bestimmungen dieses Gesetzes, welches meist kurz das Margarinegesetz 
genannt wird, sind folgende: 

Die Geschăftsraume und Verkaufsstellen, in denen Margarine, Margarinekăse oder 
Kunstspeisefett gewerbsmă.Big verkauft und feilgehalten werden, miiBBen die deutliche 
Inschrift: Verkauf von Margarine, Verkauf von Margarinekăse, Verkauf von Kunstspeise­
fett tragen. 

Margarine im Sinne dieses Gesetzes sind diejenigen der Butter ăhnlichen Zubereitungen, 
deren Fettgehalt nicht auBBchlie.Blich aus der Milch stammt. Margarinekăse sind ebenso 
diejenigen dem Kăse ăhnlichen Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht all!l8Chlie.6lich der 
Milch entstammt. Kunstspeisefett sind ferner diejenigen dem Schmalz ăhnlichen Zuberei­
tungen, deren Fettgehalt nicht ausschlie.Blich aus Schweinefett besteht. Ausgenommen 
sind hier aher unverfălschte Fette bestimmter Tier- oder Pflanzenarten, welche unter der 
richtigen Bezeichnung in den Handel gebracht werden. So darf z. B. reines Cocosfett, 
welches ja auch ău.Berlich dem Schweineschmalz ăhnlich ist, als das, was es ist, nămlich 
als Cocosfett bezeichnet werden. 

§ 2 des Gesetzes bestimmt, da.6 die Gefă.Be und ău.Beren Umhiillungen, in denen diese 
Ersatzstoffe gewerbsmă.Big verkauft und feilgehalten werden, ebenfalls die Inschrift: 
Margarine, Margarinekăse, Kunstspeisefett tragen. Au.Berdem miissen die Gefă.Be einen 
roten Streifen tragen, der bei kleineren (35 cm hohen) Gefă.Ben 2 om, bei hoheren 5 cm 
breit sein mu.B. In Gebinden oder Kisten mu.B ferner noch die Inschrift die Firma oder 
den Namen des Fabrikanten tragen, sowie die Fabrikmarke. Auf Einzelstiicken mu.B auf 
der Umhiillung die lnschrift Margarine, Margarinekăse, Kunstspeisefett mit dem Namen 
oder der Firma des Verkăufers angebracht sein. Das Format der Einzelstiicke von Margarine 
oder Margarinekăse mu.B WiirfeHorm sein. 

1 Die Frage der Erhohung des zulăSBigen Wassergehaltes von 0,3 auf 0,50fo unterliegt 
noch der Priifung. 
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Die Vermischung von Butter und Ma.rgarine oder anderen Speisefetten zum Zwecke 
des Handels mit d.iesen Gegenstănden ist verboten. Bei der Herstellung von Margarina 
diirfen auf 100 Gewichtsteile Ma.rgarinefett nur 100 Teile Milch oder eine entsprechende 
Ra.hmmenge verwendet werden ( § 3). 

In Răumen, in denen Butter gewerbsmă.Big hergestellt, aufbewahrt, verpackt oder 
feilgehalten wird, ist das gleiche fiir Ma.rgarine und Kunstspeisefett verboten. Eine ent­
sprechende Bestimmung gilt fiir Margarinek.ii.se und Kii.se. Fiir den Kleinhandel ist eine 
AU!Jnahme zugelii.IIBen bei Stii.dten unter 5000 Einwohnem, jedoch mit der Einschră.nkung, 
d&B d.ie Lagerstellen und VerkaufBBtellen innerhalb deBBelben Raumes getrennt sein miissen. 
In allen im kaufmă.nnischen Verkehr iiblichen Schriftstiicken und Bezeichnungen miissen 
d.ie W orte Ma.rgarine, Margarinekă.se, Kunstspeisefett verwendet werden. 

§ 6 bestimmt, d&B Ma.rgarine und Ma.rgarinek.ii.se einen bestimmten Zusatz erhalten 
miiBBen, welcher d.ie Erkennba.rkeit der Ware bei der chemischen Untersuchung erleichtert. 
Auf Grund d.ieser Bestimmung hat der Bundesrat erstmalig am 4. Juli 1897 (RGBI. S. 591) 
bestimmt, d&B der Margarine mindestens 10% der angewandten Fettmenge, dem Margarine­
k.ii.se mindestens 50fo der angewandten Fettmenge an Sesam<>l zugesetzt werden muB. 
Das Sesa.m<>l muB mit Salzsăure und kleinen Mengen Furfurol geschiittelt, eine starke 
Rotfărbung ergeben, welche noch in 200facher Verdiinnung mit Baumwollsaat<>l oder 
ErdnuB<>l krăftig positiv sein muB. In d.ieser Bundesratsverordnung sind femer die năheren 
Bestimmungen angefiihrt iiber die Art und Weise der Anbringung der vorgeschriebenen 
Kennzeichnung auf der Umhiillung, Fă.BBem, Kisten usw. 

Als wăhrend des Krieges d.ie Sesa.m<>lvorră.te zu Ende gingen, wurde durch eine Bundes­
ratsverordnung vom 1. Juli 1915 (RGBI. S. 413) gestattet, an Stelle von Sesam<>l als Er­
kennungsmittel Ka.rtoffelstărke, und zwa.r in Mengen von mindestens 0,2 und nicht iiber 
0,30fo zuzusetzen. Nach Beend.igung des Krieges ist diese Verordnung nicht aufgehoben 
worden, so d&B entweder SesamOl oder Stărke zur Kennzeichnung der Margarina und des 
Margarinekă.ses angewendet werden kann. 

Wer d.ie genannten ErsatzerzeugniBBe herstellen will, hat dieses der zustăndigen Beh<>rde 
anzuzeigen. Der Polizei oder den Beauftragten der Polizei muB von den Untemehmern 
jede gewiinschte Auskunft gewă.hrt werden. Diese k<>nnen jederzeit in d.ie Herstellungs-, 
Aufbewahrungs- und Verpackungsrăume wăhrend der Geschăftszeit eintreten, Revisionen 
vomehmen und Proben zur Untersuchung entnehmen. 

§ Il ermăchtigt den Bundesrat, das Verkaufen und Feilhalten von Butter von einem 
bestimmten W8.118er- oder Salzgehalte zu verbieten. Am 1. Mărz 1902 (RGBI. S. 64) hat 
der Bundesrat bestimmt, d&B Butter, welche weniger als 80% Fett und im gesalzenen 
Zustande mehr als 160fo, im un~esalzenen Zustande mehr als 180fo WII.IIBer aufweist, nicht 
gewerbsmă.Big verkauft oder feilgehalten werden d&rf. Spăter ist d.iese Verordnung auch 
auf die Margarina im gleichen Sinne ausgedehnt worden (am 28. April1921, RGBI. S. 501). 
Nach dem BeschluB des Vereins deutscher Nahrungsmittelchemiker 1 ist unter ungesalzener 
Mar~~:arine eine solche zu verstehen, welche hoohstens 0,30fo Kochsalz aufweist. 

Fiir d.ie Beurteilung von Margarina finden auch die Bestimmungen des Fleischbeschau­
gesetzes Anwendung, wenn die Ma.rgarine Fette von wa.rmbliitigen Tieren enthălt ( Schmalz, 
Talg, Oleoma.rgarine usw.). Die Butter fălit d&gegen nicht unter das Fleischbeschau­
gesetz, ebenso finden die Bestimmungen des Ma.rgarinegesetzes nicht auf Fischfette An· 
wendung, da d.iese nicht Fette von warmbliitigen Tieren sind.t. 

Sechst er A bschni tt. 

Pftanzliche N ahrungsmittel. 

Die Getreidefriichte. 
Vor a.llem als Rohmaterial fiir die Mehle, z. T. aher auch als solche spielen 

die Getreidefriichte in unserer Ernii.hrung eine groBe Rolle. Sie stammen mit 
alleiniger Ausnahme des Buchweizens von Pflanzen, die zur Familie der Grami­
neen gehoren. Der Buchweizen gehort der Familie der Polygonaceen an. 

Die Herstellung dieser Erzeugnisse ist jedermann bekannt. Das reife Ge­
treide wird geschnitten und trocknet auf dem Felde aus; die Friichte werden 
dann durch Dreschen gewonnen. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 50, H. 69. 1925. 
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Zusammensetzung. Die Getreidefriichte enthalten Wasser, dann vor allem 
Stărke, Protein, Enzyme, Fett, unlosliche und unverdauliche Kohlenhydrate, 
geringe Mengen von Zucker, Dextrin, Gummi und Mineralstoffen. 

Der Wassergehalt. Das schnittreife Getreide hat in den Komem einen 
Wassergehalt von etwa 30°/0• Je nach der Witterung trock.net es auf dem 
Felde bis auf 12-18 Ofo. Der W assergehalt ist fiir die Haltbarkeit der Getreide­
friichte von der groBten Bedeutung. Im allgemeinen gilt das Getreide noch mit 
einem Wassergehalt von 150fo als bei der Lagerung nicht gefăhrdet. 

Etwa 1/ 2- 2/ 3 des Komes besteht aus Stărke. Die Stărke ist also derjenige 
Năhrstoff, der in den Getreidefriichten der Menge nach bei weitem iiberwiegt. 
Die Stărke ist in Form von eigenartigen Bildungen in den Komem vorhanden. 
Diese sogenannten Stărkekomer haben bei den meisten Getreidearten ver­
schiedene GroBe und Struktur, so daB oft schon durch die mikroskopische 
Untersuchung die Natur eines Mehles aus der Beschaffenheit der Stărkekomer 
erkannt werden kann (Abb. 15-19). 
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Sonstige Kohlenhydrate. In den Getreidefriichten sind neben Stărke 
stets auch in kleinen Mengen andere Kohlenhydrate vorhanden. Die holzigen 
Teile des Komes bestehen vorwiegend aus Cellulose mit Einlagerungen v<>n 
Cutin, Lignin, Pentosanen und anderen kompliziert zusammengesetzten Poly­
sacchariden (8. 44). Femer befinden sich in allen Getreidearten die Abbau­
produkte der Stărke, vomehmlich Dextrin, Maltose und Glucose. Das Stărke­
kom ist ein lebendiger Organismus, dessen Enzyme (S. 46) sich bemiihen, die 
kompliziert gebauten Năhrstoffe abzubauen und zu verăndem. Daher die 
Gegenwart dieser Abbauprodukte der Stărke. Vielfach sind in den Getreide­
arten auch kleine Mengen von Gummiarten zugegen. 

Protein. "Ober die in den Getreidearten vorkommenden Proteinstoffe, ihre 
Zusammensetzung und Eigenschaften sind wir durch die umfangreichen und 
exakten Forschungen des amerikanischen Forschers Th. Osborne 1 und seiner 
Schule heute vollkommen unterrichtet. Osborne bat mit seinen Schiilem 
alle in den Getreidearten vorkommenden Proteinstoffe rein dargestellt und 
ausfiihrlich untersucht. Die Getreidearten enthalten danach meist vier ver· 
schiedene Proteinstoffe: 

1 ) Abderhalden: Handbuch der biochemischen !Arbeitsmethoden. Abt. I. Teil 8. 
Berlin u. Wien: Urban u. Schwarzenberg 1922. 
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Das Leukosin ist gewohnlich nur in kleinen Mengen vorhanden und sitzt 
vor allem im Keimling. Es ist ein echtes Albumin, wasserloslich, durch Hitze 
koagulierbar, salzunloslich. Femer ist ein ebenfalls in geringer Menge nur 
vorliegender Proteinstoff von Globulincharakter vorhanden. Es hat ebenfalls 
vorwiegend seinen Sitz im Keimling und ist salzloslich. Die dritte Proteinart 
sind die alkoholloslichen Proteine, welche Os borne wegen ihres hohen Gehaltes 
an Prolin und Ammoniak die Prola mine nennt. Sie bilden die Hii.lfte bis 
1/ 3 der Gesamtstickstoffsubstanz der Friichte. Sie losen sich in 50-900foigem 
Alkohol. Bei den meisten Prolaminen ist 700foiger Alkohol am besten zur Losung 
geeignet. Ihr Sitz ist in erster Linie das Endosperm. Endlich sind noch Proteine 
vorhanden, welche man Glutenine nennt. Sie sind in etwa der gleichen Menge 
vorhanden wie die Prolamine, unterscheiden sich aber von diesen dadurch, 
dall sie nicht alkoholloslich sind. Sie sind auch nicht salzloslich, sondem nur 
loslich in diinnem Alkali und Săuren . Ihr Sitz ist ebenfalls das Endosperm. 
Infolge enzymatischen Abbaus werden in den Getreidefriichten neben diesen 

o 

Abb. 17. Kartoffelstii.rke. (Nach Mollcr.) 

Proteinstoffen, besonders dann, 
wenn Zersetzungen vorliegen, 
Abbauprodukte wie Albumosen, 
Peptone und Aminosăuren in 
geringen Mengen angetroffen. 

Die Enzyme. Wie schon 
oben gesagt wurde, beherbergt 
das Getreidekorn eine Reihe. von 
Enzymen, welche bei der Auf­
bewahrung stăndig Abbau zu 
bewirken bestrebtsind. Die wich­
tigsten sind die diastatischen 
und katalytischen Enzyme. Da­
neben sind auch proteolytische 
und fettspaltende Fermente vor­
handen. Die grollte Menge der 
Enzyme sitzt im Keimling und 
in den ăulleren Schichten des 
Kornes. Daher verderben hoch 

ausgemahlene Mehle schneller als feinere. Die diastatischen Fermente bauen 
die Stărke ab zu Dextrin und Maltose. Die Katalasen bewirken eine Zer­
setzung von Wasserstoffsuperoxyd unter Bildung von Sauerstoff. Die kata­
lytische Kraft eines Mehles kann durch Messung des gebildeten Sauerstoffs 
in geeigneten Apparaten beobachtet werden. Die proteolytischen Enzyme 
spalten die Proteine auf. Gegen trockene Hitze sind diese Fermente ver­
hăltnismallig viel weniger empfindlich als gegen nasse Hitze. Halbstiindiges 
Erhitzen der feuchten Mehle auf 65° vernichtet die Fermente. Zerstorend auf 
Katalase wirkt femer ein Zusatz von 0,1 °J0 Quecksilberchlorid, l% freier 
Saure, 0,2% Kalilauge, wahrend Alkohol und Ăther ohne Einflull sind. 

Ober die ZusammeRSetzung der Getreidefette ist nicht viel Genaues 
bekannt. Die Fettmengen der meisten Getreidefriichte betragen nur l-20Jn. 
Nur Mais und Reia haben hohere Fettmengen. Das Fett wird stets von Phos­
phatiden und Phytosterinen begleitet. 

Die Mineralstoffe bestehen vorwiegend aus Kalium- und Magnesium­
phosphat. In geringeren Mengen ist in der Getreîdeasche auch Natrium, Eisen, 
Schwefelsăure und Chlor vorhanden. In vielen Getreidearten liegen sehr erheb­
liche Kieselsăuremengen vor, welche in die holzigen Teile zur Erhohung ihrer 
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Festigkeit eingelagert sind. Nach lUlBeren Feststellungen 1 liegen die Phosphate 
in den C'-.etreideaschen in Form von Pyro- und Metaphosphaten vor. 

Die Vitamine sind in den Getreidefriichten vorhanden, wenn auch nicht 
in grol3en Mengen. Sie sitzen vor allem im Keimling und in den ăulleren Teilen 
des Kornes. 

Die Haltbarkeit des Getreides bei der Lagerung ist, wie schon gesagt 
wurde, vor allem vom Wassergehalte abhăngig . Die Lagerrăume m'iissen vor 
allem kiihl und trocken sein. Bei k'iihlerer Temperatur und niederem Wasser­
gehalt ist der enzymatische Abbau stark behindert. In den Lagerhăusern, 
Silos usw. soli das Korn nicht hoher als etwa 0,75 m aufgeschichtet werden. 
Abnorm feuchtes Getreide soli nur 0,25 m hoch geschichtet werden. Hăufiges 
Umschaufeln erhoht die Haltbarkeit. 

Bewertungsnormen. Im Getreidehandel wird das Getreide nach verschiedenen 
Normen bewertet. Die wichtigste dieser Normen ist das Hektolitergewicht. 
Es gibt das Gewicht eines Hektoliters Getreide in Kilogramm an. Da schlechte 
und taube Korner ein niedriges Gewicht haben, so ist der Wert des Getreides 

um so hOher, je hoher das Hektolitergewicht ist. Um das Hektolitergewicht 
eines Getreidepostens zu erhohen, ist bisweilen das Getreide mit in OI 
getră.nkten Schaufeln umgeschaufelt worden, wodurch in betriigerischer 
Absicht ein hoheres Gewicht vorgetă.uscht wird. 

Die Farbe. Hellfarbiges Korn ist besser als dunkles, da die dunkle Fă.rbung 
meist von dicken Schalen herriihrt. Der Schalengehalt bringt den Gehalt 
an Spelzen und Schalen, die nicht entfernt wurden, in Prozenten zum Aus­
druck. Der Reinheitsgrad bringt den Gehalt an den Bestandteilen des 
Getreidekorns in Prozenten zum Ausdruck. Die Bestandteile fremder Pflanzen, 
insbesondere der Unkrautsamen werden also abgezogen. Die Keimfăhigkeit 
ist ein wichtiges Kriterium f'iir die Gesundheit des Getreides. Sie gibt an, wieviele 
von 100 Kornern unter geeigneten Bedingungen zum Auskeimen zu bringen 
sind. 

Getreidefehler und -krankheiten. Das Getreide kann eine Anzahl von Fehlern 
und Krankheiten aufweisen, die sowohl fur die Qualitat des Getreides selbst, 
als auch der aus ibm hergestellten Erzeugnisse von grol3er Bedeutung sind. 

Fremde Getreidekorner finden sich oft in einer bestimmten Getreideart. 
Sie lassen sich wohl nie ganz vermeiden und sind auch praktisch ohne Bedeu­
tung, wenn es sich um vereinzelte fremde Korner handelt. 

1 Zeitschr. f. Untersuoh. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 41, H. 1/2. 1921. 
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Von groBerer Bedeutung ist die Anwesenheit von Unkrautsamen. Diese 
sollen durch die Trieure (S. 180) sorgfii.ltig entfernt werden. Die Samen ver­
schiedener im Getreide wachsender Unkrii.uter sind nă.mlich gesundheitlich 
nicht indifferent. So enthii.lt der Samen der Kornrade (Agrostemma githago) 
Sapotoxine, welche giftig wirken. Besonders bei der Verfiitterung derartigen 
Getreides an Gefliigel ist schon oft erheblicher Schaden entstanden. Die weitaus 
wichtigsten Getreidefehler werden aher durch gewisse Pilze bewirkt, welche 
am Getreide wachsen. 

Der Brand, auch Steinbrand, Sch mierbrand, Stinkbrand oder 
RuBbrand genannt, befăllt vornehmlich den Weizen. Die Ursache sind die 
Brandpilze (Tilletia caries und laevis, Ustilago carbo) (Abb. 20). Die Sporen 
dieser Pilze befinden sich auf der Oberflăche des in den Boden gepflanzten 
Kornes. Die Pflanze, und zwar der Fruchtknoten, wird 
zur Zeit der Bliite durch die Brandsporen infiziert. An 
Stelle der Stă.rke und sonstigen Nă.hrstoffe enthalten 
die von Brand befallenen Korner ~ur Zeit der Reife 
eine schwarze Sporenmasse. Die vom Brand befallenen 
Ăhren sehen oft ganz schwarz aus. Sie zeigen einen 
unangenehmen Geruch nach Heringslake. 

~ 
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Abb. 20. Brandsporen, zum Teil in Keimung. Abb. 21. Mutterkorn. 

Von noch groBerer Bedeutung als die Brandpilze ist der Mutterkornpilz 
(Claviceps purpurea). Dieser Pilz bewirkt hauptsăchlich am Roggen schwarze 
Bildungen, die das Sclerotium (Dauerzustand) des Pilzes darstellen (Abb. 21). 
Auch hier wird der Fruchtknoten des bliihenden Getreides von dem Pilz befallen. 
An Stelle des Kornes entwickelt sich dann das schwarze Mutterkorn. Mutter­
kornhaltiges Getreide, Mehl und Brot sind gesundheitsschă.dlich, da im Mutter­
korn mehrere giftig wirkende Alkaloide vorhanden sind, von denen Ergotin, 
Ergotinin und Secalonsă.ure die wichtigsten sind. Nach dem wiederholten GenuB 
mutterkornhaltigen Brotes kommt es bei schwangeren Frauen und tră.chtigen 
Haustieren zu Friih- und Fehlgeburten. Bei lă.ngerem GenuB tritt bei jungen 
und alten Personen beiderlei <kschlechts die sog. Kriebelkrankheit auf. 
Sie beginnt mit einem Taub- und Kaltwerden der Fingerspitzen mit oder ohne 
vorhergegangenes K.riebeln. Allmă.hlich verfă.rben sich die betreffenden Teile 
und werden blauschwarz. Oft stoBt sich der Nagel oder die Oberhaut ab, ja 
selbst ganze Stiicke Knochen oder das ganze Glied konnen ahfallen. Auch an 
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anderen Organen konnen Erkrankungen und Geschwiire auftreten, z. B. am 
Dann. Die K.rankheit verlii.uft oft tiidlich. 

Besonders feuchtes oder schlecht geiagertes Getreide wird hăufig von Schi m­
mei befallen. Derartiges Getreide nimmt einen muffigen Geruch und Geschmack 
an und ist fiir die menschliche Ernăhrung ungeeignet. 

Trunkenes Getreide nennt man in RuBland Getreide, nach dessen Ge­
null Schwindei, Kopfschmerzen und Erbrechen auftreten. Derartiges Getreide 
ist von einem Fusariumpilz befallen. 

In feuchten Jahren kommt es oft vor, daB das Korn auf dem Halm aus· 
wii.chst. Das junge Pflănzchen beginnt sich zu entwickeln, wodurch viele 
Năhrstoffe gelost und verbraucht werden. Das aus solchem Getreide herge­
stellte Mehl ist deshalb minderwertig und hat gewohnlich auch seine Back­
fahigkeit verioren. 

Von tierischen Schii.dlingen ist schlieBlich noch der Kornwurm oder Korn­
krebs zu nennen. Der Kornwurm ist die Larve des Kornkii.fers. Die Larve 
friBt den ganzen Mehlkorper der Korner aus. 

Die einzeinen Getreidearten. 

Der Weizen. Der Weizen ist fiir uns die wichtigste Getreideart. Er be­
steht ebenso wie die anderen Getreidefriichte aus der eigentlichen Frucht, 
weiche von Hiillblii.ttern, den Spelzen umschlossen ist. Je nachdem die Hiill­
blii.tter leicht abfallen oder mit der Frucht vereinigt bleiben, 1mterscheidet man 
den Nacktweizen und den Speltweizen. Die weitaus groBte Menge des ange­
bauten Weizens ist Nacktweizen. Der Speltweizen wird nur an einzelnen Stellen 
angebaut und dient hauptsii.chlich zur Herstellung von Griinkern, einem viei 
als Suppeneinlage gebrauchten Material, welches aus gedorrtem, unreifen Speit­
weizen besteht. 

Die Zusammensetzung des Weizens unterliegt starken Schwankungen 
und ist von vielen Faktoren abhangig (Klima, Bodenbeschaffenheit, Diingung, 
Witterung, ob Winterweizen oder Sommerweizen, Rasse u. a. m.). Die mitt­
lere Zusammensetzung in bezug auf die Hauptbestandteile ist in ganz runden 
Zahlen aus der Tabelle auf Seite 175 zu ersehen. 

DerWassergehaltunterliegtgroBenSchwankungen. Er kann bis zu 20% an­
steigen. "Ober den Zusammenhang von Wassergehalt und Haltbarkeit vgl. S. 167. 

Auch der Gehalt an Protein kann groBen Schwankungen unterliegen, die 
etwa von 10-16°{0 gehen. Ebenso konnen die Mengen der vier verschiedenen 
Proteinstoffe, die im Weizen vorkommen, erheblich verschieden sein. In runden 
Zahlen besteht das WeizeneiweiB etwa zu 5% aus Leukosin (Albumin), 10-20% 
aus salzloslichem Globulin, 35-50% alkoholloslichem Prolamin und 25-50°/0 

alkohol- und salzunlosliohem Glutenin. Die wichtigsten von diesen vier Protein­
stoffen sind das alkohollosliche Prolamin und das Glutenin. Das erstere fiihrt 
auch den Namen Gliadin. Den Gehalt an Aminosăuren gibt Plimmer 1 nach 
Analysen von Osborne, Abderhalden und Konsul mit ihren Mitarbeitern 
gemăB den in der Tabelle auf S. 172 aufgefiihrten Zahlen an. 

Gliadin enthii.lt also kein Glykokoll und Lysin. Besonders bemerkenswert 
ist der hohe Gehalt an Glutaminsăure, Prolin und Ammoniak. Das Glutenin 
des Weizens enthii.It die im Gliadin fehlenden Aminosiiuren und enthii.lt viei 
weniger Proiin und Ammoniak als das Gliadin. Gliadin und Glutenin bilden 
zusammen den Kleber (S. 182). Das Leukosin (Albumin) des Weizens zeigt 
keinen hohen Gehalt an Prolin und Ammoniak, es enthii.lt nur wenig Glutamin­
săure (6-7%), weist aher viei Leucin auf. 

1 a. a. O. S. 72. 
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W eizengliadin Weizenglutenin 

% % 

Glykokoll o 0,4 
Alanin. 2,0 0,3 
V alin 3,4 
Leucin 6,6 4,1 
lsoleucin . 
Phenylanalin . 2,4 1,0 
Tyrosin 1,2 1,9 
Se rin 0,2 
Cystin . 0,5 
Prolin . 13,2 4,0 
Oxyprolin .. 
Asparaginsăure 0,6 0,7 
Glutaminsăure 43,7 24,0 
Tryptophan 1,0 + 
Arginin 3,2 4,4 
Lysin . o 2,2 
Histidin 0,6 1,2 
Ammoniak. 5,2 2,5 

Summe 83,8 46,7 

UnterdenKohlenhydratendesWeizensiiberwiegt beiweitemdie Stărke. Da­
neben sind aher stets kleine Mengen von Maltoi!El, Glucose und Dextrin, herriihrend 
van der enzymatischen Spaltung der Stărke, sowie etwas Gummi vorhanden. 

Der beste Weizen zeigt ein Hektolitergewicht von 82 kg, die zweite 
Sorte 78 kg, die dritte 76 kg. 

Der Roggen. Er stammt von der Roggenpflanze Secale cereale, die als 
Sommer- und Winterfrucht angebaut wird. 

In seiner groben Zusammensetzung unterscheidet sich der Roggen nur 
wenig vom Weizen. Auch bei Roggen werden ăhnliche Schwankungen in 
der Zusammensetzung beobachtet wie bei Weizen; sie sind auch von den­
selben obenerwăhnten Faktoren abhăngig. Die Proteine sind ebenfalls ein 
alkohollosliches, ein salzlosliches, ein Albumin und ein Glutenin. Das Gliadin des 
Roggens ist vielfach mit dem des Weizens fur identisch erklărt worden. Schon 
Os hor ne hat aher zuletzt erklărt, daB er infolge der konstanten, wenn auch nicht 
groBen Unterschiede in den Hydrolysenprodukten und dem koPstanten Unter­
schiede in der spezifischen Drehung die beiden Proteine fur nicht identisch halte. 

Vor kurzem ist im Institut des Verfassers 1 durch neue Methoden zur Bestim­
mung des Tryptophans 1 und Tryptophans und Tyrosins 2 gezeigt worden, daB 
die Proteine verschieden sind. Wir fanden fiir Weizengliadin 0,82--0,84, fiir 
Roggengliadin 0,64-0,65% Tryptophan. Der Tyrosingehalt des Weizen­
gliadins betrug 5,20fo, der des Roggengliadins 7,30fo. 

Auch die Glutenine, sowie das Albumin und salzlosliche Protein des Roggens 
und Weizens waren im Gehalt an diesen beiden Aminosăuren auch zum Teil 
unterschieden, wie nachstehende Tabelle zeigt: 

Proteine des 
Weizens 1 Roggens 

Albumin 1 Globulin li Glutenin / Albumin 1 Globulin 1 Glutenin 
Of 1 Of Of Of Of Of Oj O O O O O 

i~~rÎha~ : : : : : : : 1 ~:~~ 1 Î;~ 1 ~;82 1 ~;g! 1 U3 1 k~ 
1 a.. a.. o. s. 95. 
2 Noch nicht veroffentlicht. 
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Die Hektolitergewichte sind bei Roggen folgende: Bester Roggen 74 kg, 
zweiter Roggen 72 kg, dritter Roggen 70 kg. 

Die Gerste. Gerste wird in verschiedenen Arten angebaut. Die Spelzen 
sind bei fast allen Arten mit der Frucht \'erwachsen. Das Korn fălit also beim 
Dreschen nicht aus den Hiillblăttchen heraus. 

Die grobe Zusammensetzung kann ebenso stark schwanken wie bei 
Weizen und Roggen. Hierfiir sind dieselben Umstănde maJ3gebend. In runden 
Zahlen ist die mittlere Zusammensetzung in der Tabelle auf S. 175 verzeichnet. 

Es sind auch in der Gerste vier verschiedene Proteinarten wie in Weizen 
und Roggen vorhanden. Das alkohollosliche Protein heiJ3t Hordein. Seine 
Zusammensetzung in bezug auf den Gehalt anAminosăuren ist nachPlimmerl 
gemăl3 den Analysen Osbornes die folgende: 

Glvkokoll O Prolin 13,7 
A!ă.nin . 0,4 Oxyprolin . . . 
Valin . . 0,2 Asparaginsăure 
Leucin. . 5,7 Glutaminsăure . 36,4 
lsoleucin . . Tryptophan + 
Phenylalanin . 5,0 Arginin . . 2,2 
Tyrosin . . . 1,7 Lysin . . . O 
Serin . . . . Histidin 1,3 
Cystin Ammoniak 4,9 

Die Zusammensetzung ist also im groJ3en und ganzen der des Gliadins ăhn­
lich, wenn auch deutliche Unterschiede hervortreten. 

Wir fanden in Gerste in Prozenten: 

Albumin . 
Globulin . 
Hordein . 
Glutenin . 

Tryptophan 
1,47 
1,29 
1,04 
1,24 

Tyrosin 
1,36 
1,60 
5,55 
6,22 

Die Gerste dient fiir Brauerei- und Brennereizwecke und fiir die Herstel­
lung von Graupen (S. 187). Das Hektolitergewicht guter Braugerste ist 
75 kg. 

Der Hafer. Der Hafer enthălt am meisten Fett von allen Getreidearten. 
Der hohe Fettgehalt in Verbindung mit der kleinkornigen Haferstărke bewirkt 
beim Kochen mit Wasser die Bildung des bekannten Haferschleims, der nach 
seiner Zusammensetzung und seinem Dispersitătsgrade sehr nahrhaft, leicht 
resorbierbar und oekommlich ist. Die wichtigste Verwendung des Hafers fiir 
die menschliche Ernăhrung besteht deshalb in der Herstellung von Hafergriitze, 
Haferflocken, Quăker Oats und ăhnlichen Erzeugnissen, die nach Kochen mit 
Wasser Haferschleim liefern, der nach Absiebung der Schalenteile genossen 
wird. 

Die Zusammensetzung, die wieder stark schwanken kann, ist in runden 
Zahlen in der Tabelle auf Seite 175 angegeben. 

Die Proteine des Hafers sind ein alkohollosliches und ein salzlosliches. 
Im Gegensatz zu . den vorgenannten Getreidearten enthălt aher Hafer kein 
Albumin und wahrscheinlich auch kein Glutenin. Das von Osborne analy­
sierte, aus Hafer durch Kalilauge extrahierte A venin ist kein reiner Korper, 
sondern ein Gemenge beider Proteinstoffe. Es zeichnet sich durch einen hohen 
Leucingehalt aus. Wir konnten feststellen, daJ3 sowohl das alkohollosliche als 
auch das salzlOsliche Protein des Hafers viei mehr abspaltbaren Schwefel ent­
hălt als die iibrigen Getreideproteine. 

1 a. a. O. S. 72. 



174 Die Getreidefriichte. 

Die Tryptophan- und Tyrosingehalte fanden wir zu folgenden Werten. 

Globulin Glutenin 
des Hafers 

Tryptophan . . . . . . 1,16% 1,32% 
Tyrosin ........ 0,75% 8,43% 

Das Hektolitergewicht des Hafers ist 38-48 kg. 
Sowohl im Hafer als auch im Mais sind kleine Mengen von Phytin (Inosit­

hexaphosphat, ein weiBes PUlver) gefunden worden. 
Der Mais. Der Mais gedeiht nur in wărmerem Klima. Er wird deshalb vor­

wiegend in Siideuropa und Siidamerika und anderen warmen Gegenden an­
gebaut. 

Der Maiskolben besteht aus einer dicken Spindel, auf welcher die von den 
Spelzen umhiillten Korner dichtgedrăngt sitzen. Der entkernte Kolben besteht 
aus der von den Spelzen bedeckten Spindel. Hauptsăchlich dreierlei Mais­
arten befinden sich im Handel: der amerikanische groBe gelbe, der italienische 
kleine gelbe, und der Pferdezahnmais. 

Die grobe Zusammensetzung des Maises (S. 175) kann wiederum groBen 
Schwankungen unterliegen. Von den iibrigen Getreidearten unterscheidet sich 
also der Mais vor allem dadurch, daB er ăhnlich wie der Hafer viel Fett ent­
hălt. Sitz des Fettes ist vor allem der Keimling. 

Der alkoholl08liche Proteinkorper des Maises, das Zein, ist in seinem 
Bau dadurch bemerkenswert, daB es kein .Tryptophan enthălt. Es enthălt 
ferner wie das Gliadin kein Lysin und Glykokoll. Das Glutenin enthălt aher 
alle diese Bausteine. Maia enthălt verhii.ltnismăBig mehr Zein als Weizen und 
Roggen Gliadin enthalten. 

Nach unseren Befunden waren die Tryptophan- und Tyrosingehalte folgende: 

Mais-
Tryptophan Tyrosin 

Albumin 1,35% 2,04% 
Globulin . 1,03% 1,13% 
Zein... O 5 
Glutenin . 1,12% 5,3 % 

Das Hektolitergewicht von Mais schwank.t zwischen 70 und 80 kg. 
Durch einseitige Ernăhrung mit Mais wird eine Art Hautkrankheit, die 

Pelagra. hervorgerufen, welche auch zu inneren Krankheiten und zum Tode 
fiihren kann. Ursache dieser Erkrankung ist wahrscheinlich Vitaminmangel 
im Verein mit der Insuffizienz der Maisproteine. 

Der Reis. Der &is gedeiht nur in ganz warmem Klima. Er wird daher nur 
in den Tropen angebaut. Das Reiskorn ist von gelb bis dunkelbraunen Spelzen 
umschlossen. Zur menschlichen Nahrung wird der Reis geschălt, indem man 
auf Stampf- oder Poliermiihlen die Spelzen entfernt. AuBer den Spelzen fallen 
dabei zerbrochene Korner ab, welche als "Bruchreis" billiger verkauft werden. 

Die Zusammensetzung des Reises (S. 175) kann ebenso wie bei allen 
iibrigen Getreidekornern groBen Schwankungen unterliegen. Der Protein­
gehalt ist hier also etwas geringer als bei den meisten iibrigen Getreidefriichten, 
der Stărke- und Zuckergehalt dafiir entsprechend hoher. 

Der Reis enthălt keinen alkoholloslichen Proteinstoff. Die Hauptmasse 
des Proteins im &is ist ein Glutenin (alkaliloslich), das Oryzenin. Daneben 
sind kleine Mengen von Albumin und Globulin vorhanden. 

Der Reis wird hauptsăchlich in For m des geschii.lten Reises genossen. Die 
Vitaminforschung bat gelehrt, daB das Schălen des &ises, welches haupt­
sii.chlich geschieht, um dem Korn ein schones weiBes Aussehen zu geben, sehr 
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unzweckmă.Big ist. Das Vitamin B sitzt nămlich hauptsăchlich in und direkt 
unter der zarten, gelben Samenhaut, welche durch Schalen entfernt wird. 
Durch einseitige Ernăhrung mit solchem geschiilten Reis tritt deshalb die als 
Avitaminose schon oben (S. 67) geschilderte Beriberikrankheit auf. iiber 
das Schwefeln und Talken des Reises siehe S. 187. 

Die Hirse. Die Hirse ist fiir die Ernahrung in unseren Breiten von unter­
geordneter Bedeutung. Die Eingeborenen im Innern Afrikas bereiten zwar 
aus der sog. Mohrenhirse vielfach Brot. Bei uns wird aher nur wenig Hirse 
genossen. Die von der Kolben- od.er Rispenhirse gewo:rinenen Korner werden 
gelegentlich zu Backwerk verarbeitet oder mit Milch zu Brei angemacht ge­
nossen. 

Der Buehweizen. Botanisch gehOrt der Buchweizen nicht zu den Getreide­
arten, da er nicht zu den Gramineen, sondern zu den Polygonaceen gehort. 
Er ist aher in seiner Zusamm~nsetzung den Getreidefriichten sehr ăhnlich. Er 
dient auch in gewissen Landteilen als Ersatz fiir andere Getreidearten, indem 
er wie diese zu Mehl oder Griitze v~rarbeitet und genossen wird. Daher gehOrt 
seine Besprechung hierher. 

Die Buchweizenpflanze ist in bezug auf Bodenbeschaffenheit und Klima 
sehr anspruchslos. Daher wird sie vorwiegend in den Moor- und Heidegegenden 
Nordwestdeutschlands angebaut. 

Die Zusammensetzung kann ebenso schwanken wie die der Getreide­
arten und ist von ăhnlichen Faktoren abhangig. Ukai und Morikawa 1 zogen 
durch 20foige Natronlauge das Protein aus. Das durch Essigsăure wieder 
gefăllte Produkt zeigte nach der Hydrolyse folgende Zusammensetzung: 

Ges.-N Humin-N NH1-N 
13,46% 0,44% 8,71% 

Hexonbasen-N 
27,76% 

Monoamino-Săuren-N 

60,48% 

Folgende Gehalte an Aminosă.uren wurden ermittelt: Glykokoll 0,040fo, 
Alanin 0,91 Ofo, V alin 3,70%, Leucin 4,420fo, Phenylalanin 2,51 Ofo, Prolin 2,38%, 
Glutaminsaure 7,3SOfo, Tryptophan 1,450fo. 

Zusammensetzung der Getreidearten und Hiilsenfriichte in runden 
Mittelzahlen in Pro:r.enten. 

Fruchtart Wasser 1 Protein Fett IZuckeru.l Asche Roh-
Stărke faser 

1 ! 
Weizen. 13 12 1,5-2 

1 

69 2 2-2,5 
Roggen 13 12 1,5-2 69 2 2-2,5 
Gerste . 13 10 2 68-69 2,5 4,5 
Hafer 13 10 5 59 3 10 
Mais • 13 10 5 68 1 1,5-2 2-3 
Reis (enthiilst) 12 8--8,5 1-2 75-78 0,5-1,5 0,5-1 
Buchweizen . 13 11-12 2,5 59 2,5 11,5 
Bohnen (Vicia) 14 26 1,5 47 3 8 
Bohnen l Phaseolus) Il 24 2 55 4 4 
Erbsen . .. 14 23 2 53 3 5 
Linsen . 12 26 2 53 1 3 4 
Sojabohnen (gelb) . 10 34 19 27 

1 
5 5 

(Saccha- i 
roee) 

1 

Lupinen (gelb) .. 15 38 4 25 1 
3,5 14 

1 Chem. Zentralbl. 1925. Il. Bd. 96, S. 192. 
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Die Hiilsenfriichte. 
Im Anschluf3 an die Getreidearten seien gleich die Hiilsenfriichte behandelt, 

welche meistens als solche fiir die menschliche Ernahrung dienen. Gelegentlich 
werden sie auch auf Mehl verarbeitet. 

Die Hiilsenfriichte stammen alle von Pflanzen, welche zur Familie der 
Leguminosen gehoren. 

Zusammensetzung. 

In ihrer Zusammensetzung weichen die Hiilsenfriichte erheblich von 
der Zusammensetzung der Getreidefriichte ah. Sie enthalten nămlich erheb­
lich mehr Protein als diese. Auch die Art des Proteins ist sehr verschieden. 
Alkohollosliche Proteine sind gar nicht vorhanden. Dagegen spielen hier die 
salzloslichen Globuline die Hauptrolle, welche in den Getreidefriichten zwar 
auch vorhanden sind, in ihrer Menge aher gegeniiber den Prolaminen und den 
Gluteninen stark zuriicktreten. Os borne 1 und seine Mitarbeiter haben auch 
die meisten Hiilsenfriichte auf Menge, Art und Zusammensetzung der in ihnen 
vorkommenden Proteine ·auf das sorgfăltigste untersucht, so daf3 wir heute 
hieriiber genau unterrichtet sind. 

Auch Enzyme (vor allem diastatische und katalytische) sind in den Legu­
minosen vorhanden. Sie sitzen auch hier vornehmlich in den ăuf3eren Schichten 
der Samen. Dber ihr Verhalten gegen Erhitzen gilt dasselbe wie bei den Ge­
treidearten. 

Der Fettgehal t ist ăhnlich wie bei den Getreidefriichten nur gering. 
Dber die genaue Zu<Jammensetzung des Fettes der Hiilsenfriichte ist ebenso 
wenig Sicheres bekannt wie iiber das Getreidefett. Durchweg ist das Hiilsen­
fruchtfett reicher an Lecithinen und Phosphatiden. 

Die Hiilsenfriichte enthalten ferner mehr Asche als die Cerealien. Auch 
in ihrer Zusammensetzung ist die Asche unterschieden. Sie ist reicher an Kali 
und Kalk, aher ărmer an Phosphorsăure als die der Getreidefriichte. 

In frischen Hiilsenfriichten sind alle drei Vitaminarten, wenn auch nicht 
in besonders grof3en, so doch meistens geniigenden Mengen vorhanden. 

Botanisch-anatomisch unterscheiden sich die Hiilsenfruchtsamen dadurch 
von den Getreidesamen, daf3 sie nicht wie diese ein Năhrgewe be aufweisen, sondern 
nur aus dem Embryo und der Samenhaut bestehen. 

Die wiehtigsten Hiilsenfriiehte. 

Bohnen. Die in den Handel kommenden Bohnen stammen von zwei ver­
schiedenen Pflanzen, Vicia und Phaseolus. 

Bei den Viciabohnen gibt es zwei Unterarten, nămlich die kleine auf Ăckern 
gezogene Acker-, Esels-, Pferde-, Futter-, Feld-, Puffbohne und die 
grof3e Gartenbohne, welche auch Saubohne oder dicke Bohne heif3t und 
im unreifen Zustand als Gemiise mit Schinken oder Speck genossen wird. 

Die Phaseolusbohne ist die sog. Viets-, Stangen-, Speck- oder Busch­
bohne, auch griine Bohne genannt, deren Same fiir die menschliche Ernăhrung 
im reifen Zustande verwandt wird, die aher auch in grof3em Umfange in Form 
der Schoten in geschnittener Form als Schnittbohnen, auch in konserviertem 
Zustande als Salzbohnen (S. 238) genossen werden. 

Die Zusammensetzung der Vicia- und Phaseolussamen kann ebenso 
wie die der Getreidearten starken Schwankungen unterliegen. In runden 
Mittelzahlen ist sie in der Tabelle auf Seite 175 angegeben. 

1 a. a.. O. S. 167. 
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Unter den Proteinen des Viciasamens nimmt das Globulin Legumin 
seiner Menge nach weitaus die erste Stelle ein. Das Legumin enthălt keine 
Phosphorsăure wie friiher behauptet wurde, sondem ist phosphorsăurefrei. 
In geringerer Menge ist Vicillin, ebenfalls ein Globulin, in den Saubohnen ent­
halten. Es ist 16slicher als Legumin. In kleinen Mengen liegt auch ein Albumin 
neben diesen Globulinen vor, das Legumellin. Es ist aus den Salzlosungen 
weder durch Dialyse noch durch Verdiinnung auszufăllen, koaguliert aher beim 
Erhitzen auf 20°. Es charakterisiert sich mit diesen Eigenschaften also als 
ein Albumin. Ein kleiner Teil der N-Substanz liegt auch in Form von Nicht­
proteinen (Aminosăuren, Basen usw.) vor. 

Die verdaulichen Kohlenhydrate bestehen iiherwiegend aus Stărke. Zucker 
ist nur in unbedeutenden Mengen vorhanden. 

Die Samen von Phaseolus enthalten ehenfalls in kleinen Mengen Vicillin 
und Legumellin, dagegen kein Legumin. An seiner Stelle macht ein anderes 
Globulin die Hauptmenge der N-Substanz dieser Hiilsenfruchtart aus, nămlich 
das Phaseolin. Dieses ist deutlich von Legumin unterschieden. 

In bezug auf ihren Gehalt an Aminosăuren zeigen diese Proteinstoffe nicht 
viei Charakteristisches. Nur der Arginingehalt ist bemerkenswert hoch. Beim 
Legumin wurde er zu 4,6°/0, beim Phaseolin zu 4,9°/0, beim Legumellin zu 
5,50fo und beim Vicillin zu 8,90fo gefunden. Vicillin enthălt auch kein Glyko­
koll. Die von uns gefundenen Tyrosin- und Tryptophanwerte waren folgende: 

Tryptophan Tyrosin 
Bohnen 

Globulin . . . . . . . . 1,44% 1,85% 

Hierbei fălit der grol3e Unterschied im Tyrosingehalte gegenuber dem 
alkoholloslichen und alkaliloslichen Protein der Getreidearten vor allem in 
die Augen. Die Samen von Phaseolus vulgaris enthalten einen zur Gruppe 
der Hămagglutinine gehOrigen, wasserloslichen, durch Alkohol fii.llbaren Gift­
stoff, das Phasin. Es kann bei Genul3 von rohen Bohnen starke Gift­
wirkungen veranlassen. Durch das iibliche Abkochen der Bohnen wird das 
Gift zerstort 1• 

Eine Abart unserer Phaseolusbohnen ist die in verschiedenen tropischen 
Lăndem sowohl wildwachsende, als auch angebaute Blausăurebohne, 
Phaseolus lunatus, so genannt nach der halbmondformig gekriimmten Schote. 
Sie heil3t auch Lirna-, Peru-, Birma- oder Rangoonbohne. 

Diese Bohnen enthalten ein Glucosid, das Phaseolunatin, welches beim 
Einweichen der Bohnen in W asser unter dem Einflusse des gleichzeitig in den 
Bohnen vorhandenen Enzymes, des Emulsins, in Glucose, Aceton und Blau­
săure zerfăllt. Dieser Blausii.uregehalt, der sich aus den Bohnen entwickelt, 
ist nicht ungefăhrlich. In der Literatur ist ofters iiber Vergiftungsfălle nach 
Genu13 dieser Bohnen berichtet worden. Wenn man das Einweichwasser fort­
giel3t und dann das Kochen der Bohnen im offenen Topf in ii blicher Weise 
vomimmt, so ist die Gefahr zwar nicht grol3, weil die Blausii.ure sowohlleicht 
loslich im Wasser, als auch leicht fliichtig ist. Geringe Reste schaden nicht. 
Nach Kobert wird der Genul3 von 10 mg Blausăure noch vertragen, 60 mg 
wirken aher auf einmal genossen, sicher Wdlich. Wenn daher das Einweichwasser 
nicht fortgegossen wird oder das Kochen in geschlossenen Gefii.l3en, wie mit 
Dampf geheizten Kochapparaten oder den sog. Kochkisten erfolgt, so liegt 
inshesondere dann eine Gefahr vor, wenn der Blausăuregehalt der Bohnen hoeh 
ist. Die beobachteten Vergiftungsfă.lle hetreffen denn auch meistens Pensionon, 
Schulen, Speiseanstalten und derartige grol3ere Betriebe, in denen oft geschlossene 
Kochapparate Verwendung finden. 

1 Liining: Zeitschr. f. Untersuch d. LebellBmittel. Bd. 51, S. 220. 1926. 
Tlllma.ns, Lebensmlttelohemle. 12 
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Der Gehalt an Blausaure kann in weiten Grenzen schwanken. Er liegt meist 
zwischen wenigen Milligramm his zu 400 mg HCN im Kilogramm Bohnen. Die 
wild wachsenden Bohnen weisen meist viel hohere Blausauregehalte auf als 
die kultivierten. 

Die in den Handel kommenden Rangoonhohnen konnen alle moglichen 
Farben aufweisen, die Mehrzahl ist aher weifl. Diese weiflen Rangoonhohnen 
weisen ein charakteristisches Merkma~ auf, an denen sie auflerlich erkannt 
werden konnen. Sie z.eigen namlich eine von einem Punkte des Randes aus 
verlaufende facherformige Maserung. 

Erbsen. Die Erbsen finden sowohl als reifer Samen, nachdem vorher die 
leicht entfembare Samenhaut ahgeschalt ist, als auch in unreifem Zustande 
als Gemiise fiir die menschliche Emahrung Verwendung. 

Ihre mittlere Zusammensetzung ist der der Bohnen ganz ahnlich; sie ist 
in runden Zahlen auf Seite 175 verzeichnet. 

Die Proteinstoffe sind dieselben wie bei der Saubohne: Legumin, Vicillin 
und Legumellin. Die aus verschiedenen Hiilsenfriichten dargestellten Praparate 
sind zwar sehr ahnlich, wahrscheinlich aher nicht vollig identisch. Wir fanden 
im salzlOslichen Protein der Erhse 1,15% Tryptophan und 2,15% Tyrosin. 
Die verdaulichen Kohlenhydrate hestehen auch hier vomehmlich aus Starke, 
doch sind auch geringe Mengen von Zucker wie Saccharose, Galaktan, Dextrin, 
Pentosane u. a. nachgewiesen. 

Erbsen und andere Leguminosen werd~n haufig von Kafern hefallen (Laria 
pisi u. a.). Man findet dann an der auflerlich unverandeten Erbse ein kleines 
rundes Loch, durch welches der Kafer in d s Innere der Leguminose eingedrungen 
ist. Der Kafer oder seine Larve friflt das ganze Innere des Samens aus, so dafl 
dieser oft hohl ist. Mit dem Kot scheidet er krystallinisches Tyrosin aus. Diese 
Tyrosinspharite sind in derartigen Erhsen und aus ihnen hergestellten Mehlen 
leicht zu erkennen. 

Linsen. Die Linsen, welche als reife Samen Verwendung finden, zeigen eine 
ahnliche Zusammensetzung wie die Bohnen und Erhsen. 

Die Proteinstoffe sind dieselben wie in den Erbsen und Saubohnen, wobei 
nicht feststeht, ob die Korper aus den verschiedenen Pflanzen sich nur sehr 
ahnlich oder identisch sind. Nach den von uns gefundenen Tryptophan- und 
Tyrosingehalten sind zwar nicht grofle, aher immerhin merkliche Verschieden­
heiten vorhanden. Das Glohulin der Linsen enthalt einen deutlich hOheren 
Tryptophangehalt (1,400fo), aher einen deutlich niedrigeren Tyrosingehalt 
(1,93%) als das salzlosliche Protein der Erhsen. 

Sojabobnen. Die Heimat der Sojabohne ist China und Japan. Sie wird 
in betrachtlichen Mengen nach Europa gebracht und dient in mannigfacher 
Form der menschlichen Emahrung. 

Die Zusammensetzung weicht erheblich ab von der der meisten anderen 
Hiilsenfriichte. Der Proteingehalt liegt durchweg viel hOher. Starke ist 
nicht vorhanden, sondem an deren Stelle Saccharose. Auch der Fettgehalt 
ist viel betrachtlicher als bei Bohnen, Erbsen, Linsen. Die Zahlen fiir die ein­
zelnen Năhrstoffe konnen wieder groflen Schwankungen unterliegen. Die 
mittlere Zusammensetzung ist auf Seite 175 angegeben. 

Das Protein besteht grofltenteils aus einem Glohulin, dem Glycinin, welches 
sich deutlich von dem Legumin und dem Phaseolin der iibrigen Hiilsenfriichte 
unterscheidet. Daneben ist in geringerer Menge ein IOsliches Globulin in den 
Sojahohnen vorhanden. Das Glycinin zeichnet sich ebenso wie die iibrigen 
Glohuline der Leguminosen durch einen hohen Gehalt an Arginin aus. Das 
Glycinin ist leicht IOslich in Phosphaten und laflt sich aus dieser Losung durch 
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Ansăuern leicht ausfăllen. Es verhălt sich in dieser Richtung also wie Milch­
casein. Daher hat man diese Proteinstoffe auch Pflanzencasein genannt. 
Man muB sich dabei aher dariiber klar sein, daB die Proteine der Hiilsenfriichte 
sich wesentlich von den Caseinen unterscheiden. Die phosphorhaltigen Caseine 
gehoren zu den Nucleoverbindungen, die phosphorfreien Proteine der Legu­
minosen zu den Globulinen. 

Die Sojabohnen dienen zur Herstellung verschiedener Lebensmittel. In 
China und Japan wird sog. Bohnenkăse "Miso" bzw. "Tofu" genannt, aus ihnen 
bereitet. Bei uns werden die Sojabohnen viellach zur Herstellung von Wurzen 
durch eine Gărung benutzt. Von einer 
Frankfurter Firma ist aus Sojabohnen eine 
Zeitlang eine Kunstmilch, deren grobe Zu­
sammensetzung etwa derjenigen der Kuh­
milch ent'sprach, hergestellt worden. Von 
derselben Firma wurde wăhrend des Krieges 
ein Fleischersatz, aus zerkleinerten Soja­
bohnen bestehend, der eine Răucherung 
durchgemacht hatte, vertrieben. 

Die Sojabohne wird bisweilen auch auf 
01 verarbeitet. 

Die Lupinen. Diese Hiilsenfriichte dienen 
mehr als Futter- denn als Nahrungsmittel. 
Sie enthalten nămlich bitterschmeckende 
Alkaloide. Neuerdings sind Verfahren er­
funden worden, die Lupinen von den bitter 
schmeckendenStoffen zu befreien. Man unter­
scheidet blaue, schwarze und weiBe Lupinen. 

In ihrerZusam mensetzung stehen die 
Lupinen der Sojabohne năher als den Bohnen, 
Erbsen und Linsen (S. 175). Sie enthalten 
aher als wesentlichen Năhrstoff der Kohlen­
hydratgruppe wieder vor allem Stărke. 

Die Miillerei. 
Die Getreidcarten werden in grol3tem Abb. 22. 

Umfange auf Mehl verarbeitet, wăhrend die Schnitt durch ein Getreidekorn. 
Htilsenfriichte meistens als solche genossen a Schale. b Mehlkorper. c Keimling. 
werden, nur in beschrănktem Umfange d Aleuronschicht. (Nach Neumann.) 
wird auch aus ihnen Mehl bereitet. 

Bau des Getreidekornes. Die Herstellung der Mehle geschieht in den Miihlen. 
Um die Mehlbereitung besser zu verstehen, werfe man einen Blick auf den 
nebenstehenden Schnitt durch ein Getreidekorn. Wir unterscheiden deutlich drei 
grundverschiedene Schichten, nămlich die ăul3eren holzigen Schichten, 
wclche das Korn schtitzend umgeben, die Anlagc der zukiinftigen Pflanze, dcn 
Keimling oder Embryo und schlieBlich das Endosperm oder Năhrgewebe. Dieses 
ist ein grol3es, zugunsten des jungen Pflănzchcns angelegtes Hamsterlager, aus 
zartwandigen Zellen bestehend, die vollgestopft sind mit Stărkekornern und Eiweil3. 
Sobald die jungc Pflanze anfăngt, sich zu entwickeln, bilden sich auf der Grenze 
von Keimling und Endosperm Enzyme aus, welche die Năhrstoffe des Năhr­
gewebes in Losung bringen, damit sieder jungen Pflanze zugefiihrt werden konnen. 

Ausmahlung. Von jeher hat man sich nun bei der Mehlbereitung bemiiht, die 
holzigen Teile des Kornes und den Keimling abzutrennen und nur die zermahleneu 

12* 
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Teile des Năhrgewebes als Mehl zu gewinnen. Bei der Herstellung des weiBen 
Mehles miissen also betrăchtliche Teile des Kornes verloren gehen. Nur etwa 2/ 3 

des Kornes lăBt sich in Form von weiBem Mehl fiir die menschliche Ernăhrung 

Abb. 23. Schematischer Querschnitt durch Abb. 24. Trieur. (Nach Strohecker.) 
einen Aspirateur. 

--- Sieb fiir grobe Verunreinigungen. 
- . - - - Sieb fiir feine Verunreinigungen. G Aus-

verwerten. Der Rest wird Kleie ge­
nannt und dient der Tierfiitterung. t.ritt der groben Verunreinigungen. F Aus­

tritt fiir feine Verunreinigungen. E Eintritt. 
K Austrittdes Kornes. (Nach Strohecker.) 

Als der Krieg ausbrach , war es 
eine der ersten MaBnahmen der Reichs­
regierung auf Ernăhrungsgebiet, eine 

bessere Ausniitzung des vorhandenen Getreidematerials vorzuschreiben, die im 
Laufe des Krieges bis zu 96% hinaufging, d. h. es durften von den Kornern 
schlieBlich nur mehr 4°/0 als Kleie abgetrennt werden, 96°/0 des Kornes muBten 
in Mehl verwandelt werden. So entstanden die hoch ausgemahlenen, k.leie­

Abb. 25. Querschnitt durch die 
Biirst- und Schălmaschine. 

(H.Greffenius,Frankfurta.M.) 

haltigen Kriegsmehle. Heute werden wieder die 
weiBen Mehle von den Miihlen hergestellt. 

Vorreinigung. Die Behandlung des Getreides 
in den Miihlen beginnt mit einer Reinigung. In 
dem Stauber oder Aspirateur (Abb. 23) wird 
das Getreide einem lebhaften Luftstrom ausge­
setzt. Dabei werden leichtere Teile wie Spreu 
und 'Staub weggefiihrt. Sand und grobe Teile 
werden nach. unten abgeschieden. Nach dieser 
Vorreinigung wird das Getreide durch den Oe­
sămeausleser oder Trieur (Abb.24) von Unkraut­
samen befreit. Dieser Apparat ist eine schrăg­
stehende und sich um ihre Achse drehende 
Trommel, welche im lnnern an der Wand Off­
nungen aufweist, in denen die Korner liegen 
bleiben. Bei der Bewegung der Trommel nach 
oben bleiben die stets kleineren Unkiautsamen 
lănger liegen als die Getreidekorner und konnen 
daher auf einem anderen Wege als die Getreide­
friichte aus der Trommel nach auBen gefiihrt 
werden. 

Hauptreinigung. Nach dieser Vorreinigung wird das Getreide in Apparaten 
behandelt, die nun das Korn selbst anfassen. Der bekannteste Apparat dieser 
Artist die Spitz- und Schălmaschine. Wie Abb. 25 zeigt, besteht sie aus 
einem Schmirgelmantel, gegen den die Korner durch ein Schlăgerwerk ge­
schleudert werden. Hierdurch werden die ă.uBeren holzigen Teile, der Bart usw. 
abgeschliffen. Der Apparat ist mit einem k.leinen Ventilator verbunden, welcher 
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die abgeschliffenen Teile absaugt. Vielfach wird in Biirstmaschinen diese Arbeit 
noch vervollkommnet. 

Vermahlung. Hierauf folgt der eigentliche Mahlproze/3, der entweder durch 
den Mahlgang oder den Walzenstuhl vollzogen wird. Der Mahlgang sind die 
bekannten Miihlsteine, die mit scharfen Rillen versehen sind. Durch die sich 
gegeneinander bewegenden Rillen werden die dazwischen geratenen Komer 
zerquetscht. Einer der Steine steht fest, der zweite bewegt sich; er heil3t 

Abb. 26. Walzenstuhl. 

Laufer. Die Funktion des Walzenstuhles ergibt sich aus Abb. 26. Zwei 
Walzen aus Stahl, Porzellan oder ahnlichem Material drehen sich gegeneinander. 
Durch Speisewalzen wird der Getreidezuflu/3 reguliert. 

Man unterscheidet bei der Vermahlung zwei grundsătzlich verschiedene 
Methoden, nămlich die Flach- oder Mehl m iillerei und die Hoch- oder 
Grie/3 m iillerei. Im ersten Falle sind Miihlsteine oder Walzen so nahe gestellt, 
da/3 das Kom auf einmal vollig zerquetscht wird. Durch die noch zu besprechen­
den Siebe wird das Mehl von der Kleie abgesiebt. Bei der Hochmullerei 
werden erst durch weitere Stellung der Walzen grobere Bruchstiicke, Grie13e 
gewonnen, die leichter von der Kleie abzusieben sind. Nun werden die Mahl­
vorrichtungen immer enger gestellt, und die Griel3e nach und nach zu feineren 



182 Die Mehle. 

Teilen vermahlen. Nach jeder Mahlung wird wieder gesiebt. Dieses Verfahren 
ermoglicht eine weit vollkommenere Trennung des Mehles von der Kleie. Es 
gestattet, das feinste kleiefreie Mehl herzustellen. Bei der Mehlmiillerei wird 
weniger Kleie und mehr Ausbeute an Mehl gewonnen, das Mehl ist aberunreiner. 

Die Entfernung der Kleie und bei der Hochmiillerei auch die Sortierung der 
verschiedenen Mahlerzeugnisse geschieht durch 'Siebvorrichtungen, bei denen 
ei.ne der Handbewegung ăhnliche Riittelbewegung ausgeiibt wird. Die Einrich­
tung dieser Apparate ergibt sich aus Abb. 27. Die von den Miihlen herge­
stellten Erzeugnisse sind folgende : 

Schrote: gebrochene, nicht vorbehandelte Korner. Sie dienen meist zur 
Tierfiitterung. 

Grii tze: Die groberen Bruchstiicke verschiedener Getreidearten (Hafer­
griitze, Gerstengriitze, Hirsegriitze, Buchweizengriitze). 

Graupen: Die geschălten und rundgeschliffenen Gerstenkorner (Gersten­
graupen, Perlgraupen, Rollgerste). 

GrieBe: Feinere Brnchstiicke des Mehlkorpers. Die wichtigsten GrieBarten 
sind WeizengrieB und MaisgrieB. 

Mehle: Die staubartig fein vermahlenen Teile des Mehlkorpers. 
Dunste: Produkte, die in ihrem Vermahlungsgrade zwischen Mehl und 

GrieB stehen. 
Kleie: Alle Abfălle, die bei der Reinigung und Vermahlung der Getreide­

arten erhalten werden. Sie bildet ein wichtiges Futtermittel. 

Die Mehle. 
Ein Mehl gilt als um so wertvoller und besser, je weiller es ist. Der Geruch 

darf nicht irdendwie fremdartig oder unangenehm sein. Ebenso muB der Ge­
schmack rein mehlartig und nicht unangenehm sein. Jeder auffallende Ge­
schmack wie muffig, săuerlich, siiBlich, kratzend, malzartig ist auf Zersetzung 
zuriickzufiihren. 

Unter dem Mikroskop losen sich die Mehle auf in zahllose Stărkekorner 
und vereinzelte Gewebebestandteile. Die Stărkekorner haben fiir die einzelnen 
Mehlarten eine charakteristische Struktur, so daB an der Beschaffenheit und 
GroBe der Stărkekorner die einzelnen Mehlarten erkannt werden konnen 
(Abb. 15-19). 

Backtihigkeit. 
Die Backfăhigkeit der Mehle ist eine Eigenschaft, die auf vielen Faktoren 

beruht. Stărke sowie Proteine zeigen beim Zusammenbringen mit Wasser 
eine hohe Quellfăhigkeit. Die gequollenen Bestandteile sind plastisch und 
elastisch. Jede Verănderung des Mehles, welche diese Eigenschaften der Stărke 
und des Proteins beeintrăchtigt, setzt die Backfăhigkeit herab. 

Die Praktiker ermitteln die Backfahigkeit durch den praktischen Back­
versuch. Die Bestrebungen sind schon alt, durch das Studium der ~inzel­
heiten der offenbar sehr komplexen Ursachen der Backfăhigkeit Klarheit iiber 
das Wesen der Backfăhigkeit zu erhalten. Von wesentlicher Bedeutung sind 
sicher die kolloidchemischen Eigenschaften, des sog. Klebers (der 
Proteine des Mehles). Auf die kolloidchemischen Eigenschaften des Klebers 
sind der Wassergehalt, die H-lonenkonzentration, Gehalt an Enzymen und 
Mineralstoffen von erheblichem EinfluB. Auch die kolloidchemischen Eigen­
schaften der Stărke, welche ihr Quellungsvermogen bedingen, spielen fiir die 
Backfăhigkei teine groBe Rolle. Hier haben auch der Wasser-, sowie Minera.l­
stoffgehalt und der Gehalt an diastatischen Enzymen und ferner der Gehalt 
an Zucker und sonstigen wasserlO&lichen Kohlenhydraten eine die Quellfăhigkeit 
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der Stărke beeinflussende Wirkung. Wenn in der Stărke abnorm viele 
kleine Korner vorhanden sind, so haben diese Mehle eine schlechte Back­
făhigkeit . Das Optimum der Wasserstoffstufe liegt bei PH = 5. 

Ein Verfahren, welches zur Verbesserung der Backfăhigkeit erheb­
lichen Eingang in die Praxis gefunden hat, ist das Humphriesverfahren 1. 

Es bestehtnach Mohs, dem man manche Erkenntnisse iiber das Wesen der Back­
făhigkeit2 verdankt, in dem Einspritzen von Spuren von wăsserigenSalzlosungen 
verschiedener Zusammensetzung in das zu verbessernde Mehl. Die Art der Aus­
fiihrung des Verfahrens ist ohne weiteres aus der nebenstehenden Abbildung 
zu erkennen. 

Mehlfehler und ~lehlkrankheiten. 
Gesehliffenes Mehl. Mit diesem Namen wird ein Mehl bezeichnet, welches 

zu fein vermahlen ist, so dall auch die Stărkekorner selbst z. T. zertriimruert 
sind. Ein normales Mehl, bei dem die Stărkekorner intakt geblieben sind, ist 
"griffig", d . h. es lallt beim Anfiihlen noch eine gewisse Kornigkeit erkennen. 
Geschliffenes Mehl ist weniger backfăhig. 

Abb. 27. Schematische Darstellung der 
Mehlsiebvorrichtung (Plansichter). Abb. 28. Humphriesverfahren. 

Mehl von ausgewaehsenem Korli. Derartiges Mehl ist stark verăndert. Die 
Stărke, sowie die Proteine sind z. T . abgebaut. Solches Mehl zeigt ebenfalls eine 
reduzierte Backfăhigkeit. 

Warmwerden. Bisweilen werden die Mehle von einer eigenartigen Krank­
heit befallen, welche sich dadurch anzeigt, dall das Mehl warm wird. Es kann 
schlielllich iru Innern so heill werden, dall man sich beim Hineingreifen in das 
Innere des Sackes zu verbrennen vermag. Das Mehl ballt sich dabei zu Klumpen 
zusammen, die steinhart werden, und nimmt zunăchst einen Malzgeruch, dann 
auch bald einen muffigen Geruch und Geschmack an. Diese Krankheit tritt 
in Mehllagern besonders im Friihjahr bis Sommer auf, etwa zur Zeit der 
Roggenbliite. Wenngleich die Krankheit mit der Bliite des Getreides sicherlich 
nichts zu tun hat, hat man danach auch die ganze Krankheit die Roggen bl ii te 
genannt. Wăhrend der Kriegs- und Nachkriegszeit haben wir Mehlverluste 
in den Lagern des Frankfurter Lebensmittelamtes in der Weise verhindert, 
dall die Lagerarbeiter mit Thermometern ausgeriistet wurden, welche von 

1 Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen. Bd. 12, S. 90-103 u. 113-120. 1920 und Zeitschr. 
f . Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 45, S. 125. 1923. 

• Zeitscbr. f. d. ges. Getreidewesen. Bd. 12, S. 137-148. 1920; Bd. 13, S. 69-73. 1921 
und Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 45, S. 125. 1923. 
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auBen in das Innere der Sacke gesteckt werden konnten, Sobald nun bei einem 
Sack eine Erhohung der Temperatur gegeniiber der AuBentemperatur fest­
gestellt wurde, wurde sofort der Inhalt des Sackes ausgeleert und in flacher Schicht 
an der Luft ausgebreitet. Hierdurch kann der Ausbruch der Krankheit ver­
hindert werden. Das Mehl muC dann aher sofort verbraucht werden. Die 
Ursache der Krankheit ist bisher nicht aufgeklart. Wahrscheinlich handelt 
es sich um plotzlich einsetzende, enzyma.tische Umwa.ndlungen der Mehl­
bestandteile, die mit heftiger Warmeentwicklung einhergehen. 

Versehimmeln. Feuchtes und feucht gela.gertes Mehl verschimmelt leicht. 
Die verschiedensten Arten von Schimmelpilzen konnen das Mehl befallen. 

Sie erzeugen schimmelig und muffig riechende und 
schmeckende Umsetzungserzeugnisse. 

Mutterkornha.ltiges Mehl ist gesundheits­
schadlich (S. 170). 

Mehl mit Bra.ndsporen kann unangenehmen 
Geruch nach Heringslake zeigen und dunkel gefarbt 
sein. 

Mehl mit Milben. Mehl und alle Miillereierzeug­
nisse werden insbesondere bei unzweckmaCiger Lage­
rung leicht von der Mehlmilbe befallen. Die Milben 
sind kleine, bis 1 mm groC werdende Tierchen 
(Abb. 29), die sich durch Eier fortpflanzen. Vcr­
einzelte Milben werden in den meisten Mehlen an­
getroffen und bilden keinen Grund zur Beanstand ung. 
Erst wenn sie in groCeren Mengen auftreten, ist 
das Mehl als verdorben anzusehen. Ein derartiges 

Abb. 29. Mehlmilbe. Mehl ist auch stets durch Eier und Milbenkot 
verunreinigt. Die Verbreitung der Milben geschieht 

durch das Mehl selbst. In feuchten, zu dicht und dunkel gelagerten Mehlen 
werden die Lebensbedingungen fiir die Milben so giinstig, daB Pie sich in 
groCen Mengen entwickeln. GroCte Sauberkeit und luftige, nicht zu dichte, 
helle und kiihle Lagerung bietet den besten Schutz gegen die Entwicklung 
der Milben. Ob ein Mehl von Milben befallen ist, karln durch eine einfache Probe 
festgestellt werden. Man schiittet auf eine Glasplatte Mehl und streicht die 
Oberflache mit einer zweiten Glasplatte glatt. Dann wird die zweite Glasplatte 
aufgedeckt. Die ia das Innere des Mehles gedriickten Milben kommen wieder 
an die Oberflache und suchen unter der auf der Mehlflăche Iagernden zweiten 
Glasplatte fortzukommen. Nach einigen Stunden bemerkt man daher, daC die 
vorher glatte Mehlflache nun von zahlreichen Furchen und Gangen durch­
zogen ist. 

Der Mehlwurm ist die Larve des Mehlkafers. Aus den Eiern des Kafers 
entwickelt sich eine braune Larve von etwa 15-20 mm Lange, der sogenannte 
Mehlwurm, welcher fiir die Ernahrung von kleinen in Gefangenschaft gehaltenen 
Tieren wie Vogeln und Eidechsen auch kiinstlich aus befeuchtetem Mehl ge­
ziichtet wird. Die Larve verpuppt sich und aus der Puppe entwickelt sich wieder 
der Kă.fer. In Mehlen, die von diesen Pai'asiten befallen sind, finden sich auch 
stets Kot und Larvenbă.lge. Um ein Mehllager von diesen Schii.d.lingen frei zu 
halten, sind dieselben MaCnahmen zu treffen wie zur Verhiitung von Milben­
wucherung. 

Mehlmotte. Der groCte tierische Mehlschii.d.ling ist die Mehlmotte, ein 
schongefă.rbter Schmetterling, der eine Lă.nge von 15 mm und eine Fliigel­
breite von 20 mm erreicht. Wie jeder Schmetterling hat die Mehlmotte 
vier Entwicklungsstadien, die sich alle vier in den von diesen Parasiten 
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befallenen Mehlen finden (Abb. 30). Der Schmetterl.ing legt Eier, aus den 
Eiern entwickeln sich die Larven, die rotlich-weiB sind und etwa 15-20 mm 
lang werden. Die Larven spinnen sich ein und verwandeln sich in Puppen, 
a.us denen die Schmetterlinge wieder hervorgehen. Die Larven sind die Haupt-

i 
Abb. 30. Mehlmotte. 

a = Eier. b = Rau pe. c = Puppe. d = Mehlkokon. e = Weibchen. f = Weibchen sit.zend. 
g = Korper des Mii.nnchens. h = Schlupfwespe, natiirlicher Feind der Mehlmotte. i = Bild 

aus dem Leben der Mehlmotte. (Nach Schii.dlingsta.fel von F. W. Winter.) 

schadlinge. Sie iiberziehen alles mit ihrem Gespinst und vernichten so noch 
viel mehr Mehl als sie aufzehren. Auch durch Kot und Bălge wird das Mehl 
verunreinigt. Betrăchtlicher wirtschaftlicher Schaden kann in modernen 
Miihlen durch diese Tiere dadurch angerichtet werden, daB das Gespinst 
sich zwischen Maschinenteile, z. B. Walzen einkle m m tund daruit die Funktion 
der Maschinen erheblich stOrt. Als bestes Mittel gegen diese Schădlinge hat 
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sich die Durchgasung der Miihlen und Mehllager mit Blausăure erwiesen. 
Sie Wtet alle Entwicklungsformen des Schădlings ab. Diese Durchgasung 
darf wegen der damit verbundenen Gefahren nur von bestimmten Personen 
oder Firmen geschehen, die dazu eine besondere ErlaubniH besitzen. Eine Be­
eintrăchtigung des Mehles durch die Blausăure ist nach vorgenommenen Unter­
suchungen nicht vorhanden . Die Blausăure verfliichtigt sich vollkommen 
und ist in den durchgasten Mehlen nach geniigendcr Liiftung der Răume nicht 
mehr nachweisbar. Die Durchgasung der Miihlen und Mehllager ist in den leb:ten 
Jahren immer mehr in Aufnahme gekommen. 

Im allgemeinen verwendet man so viei Blausăure, daJ3 die Luft in den zu 
durchgasenden Răumen 0,5-l Voi.-% HCN enthălt. Die Einwirkungszeit 
betrăgt 6-24 Stunden. Die Liiftungszeit muJ3 im allgemeinen 24 Stunden 
betragen, um alle Blausăure wieder restlos zu entfernen. Von der Gesellschaft 
fur Schădlingsbekămpfung (Degesch), Frankfurt a. M., bzw. de.r dieser 
Firma geschăftlich nahestehenden Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt, 
Frankfurt a. M., wird nach einem patentierten Verfahren die Durchgasung in 
der Weise ausgefiihrt, daJ3 in Mengen von etwa 5°/0 der anzuwendenden Blau­
săuremenge ein Rei z s t o ff zugesetzt wird. Als Reizstoffe finden verschiedene 
Stoffe, wie Chlorkohlensăureăthylester, Chlorkohlensăuremethylester, Brom­
essigsăuremethylester, Chlorpikrin [CCI(N02)a, das Gelbkreuzgas des Krieges], 
Verwendung. Die Blausăure und der ReizE.<toff, aufgesaugt in einer Miscbung 
von Kieselgur, Tonerde und Holzmehl, bildet das sog. Zyklon, welches fiir die 
Vergasungen viel verwendet wird und nur in die zu durchgasenden Răume 
aus Biichsen eingestreut zu werden braucht. Reizstoff und Blausăure treten 
dann durch Verdunstung in die Luft liber. Die Anwendung solcher Reizstoffe, 
die alle die Eigenschaft haben, die Schleimhăute in unertrăglicher Weise zu 
reizen, hat viele Vorteile. Einmal merkt man bei zu friihzeitigem Betreten 
eines durchgasten Raumes den Reizstoff mit den Sinnen viel eher als die 
Blau.săure. Die Sicherheitgegen Ungliicksfălle ist damit erheblich gesteigert. 
Diese Reizstoffe haben aher ferner den Vorteil, daJ3 das Ungeziefer, beim Mehl 
also die Motten und Larven, aus ihren Schlupfwinkeln herauskommen 
und eine lebhaftere Atemtătigkeit entfalten, womit die Wirkung der Blau­
săure noch wesentlich sicherer wird. 

Die einzelnen Mehlarten. 

W eizenmehl. Es wird in sehr groller Feinheit und zahlreichen Au s­
mahlungsstufen hergestellt. Entsprechend dem Ausmahlungsgrade werden 
die Weizenmehle mit Ziffern wie 00, O, l, 2 usw. bezeichnet. Stărker kleien­
haltige Mehle heillen Bollmehle oder Nachmehle. In den Bezeichnungen 
der Mehle mit diesen Ziffern herrscht keine Einheitlichkeit. Die nord­
deutschen Miihlen bezeichnen die Produkte heute anders als die siiddeutschen 
Miihlen. 

In lctzter Zeit werden die Weizenmehle, insbesondere diejenigen, welche 
kleiehaltig sind, oft gebleicht. Zum Bleichen werden gewisse Superoxyde, 
z. B. Benzoylsuperoxyd, in kleinen, gesundheitlich unschădlichen Mengen, 
verwendet. Seit einigen Jahren ist in Deutschland das Bleichverfahren be 
hordlich gestattet worden. Mit Riicksicht darauf, dal3 das Verfahren in 
fiir die Weizenmehlerzeugung wichtigen aullerdeutschen Lăndern gestattet 
ist, sollen volkswirtschaftliche Notwendigkeiten zu dieser Erlaubnis gefiihrt 
haben. Trotzdem ist das Bleichverfahren im Volksinteresse unerfreulich. 

1 Buttenberp; und WeiB: Zeitechr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. 
Bd. 48, S. 104. 1924. 
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Der hObere Kleiegebalt der Meble bedingt infolge der hOberen Enzymgebalte 
bei dunklen Meblen meist ein scbnelleres Muffigwerden. Der Biicker erkannte 
friiber diese geringwertigen Meble unscbwer an der dunkleren Farbe. Durcb das 
Bleichen wird diese aher heute entfernt und in ein belies, kreidiges WeiB 
iibergefiibrt. Die Erkennung der Minderwertigkeit ist damit erscbwert. 

Die Ermittlung der Feinbeit eines Weizenmebles bzw. seines Ausmablungs­
grades erfolgt in der Praxis durcb das sog. Pekarisieren (nacb dem Erfinder 
Pekar). Man befeuchtet eine kleine Meblprobe auf einer Glasplatte mit Wasser 
und vergleicbt die Farbe mit Typmustern. Aucb der Ascbengebalt der Meble 
gibt einen guten Anbalt fiir den Ausmablungsgrad. R. Strobecker 1 bat 
ferner im Institut des Verfassers gezeigt, dall aucb aus der elektriscben Leit­
fiibigkeit der Ausmablungsgrad abgeleitet werden kann. 

Das Weizenmebl wird aucb viei inForm von Griell verzebrt. 
Roggenmehl. Es wird nicbt so fein ausgemablen wie Weizenmebl. Aucb 

das Roggenmebl klassifiziert man mit Zablen nacb ibrem Ausmablungsgrade. 
Das Roggenmebl entbălt mebr loslicbe Kohlenhydrate als Weizenmebl. 

Gerstenmehl und Gerstengraupen. Es wird wenig gebraucbt und bergestelit. 
In erster Linie wird die Gerste in Form von G rau pe n (geschălte und polierte 
Korner - Rollgerste, Perlgraupen, Gerstengraupen) genossen und im iibrigen 
fiir Brennerei- und Brauereizwecke auf Malz verarbeitet (S. 299, 310). 

Die Graupen, sowie der Reis werden băufig gescbwefelt und dann mit einer 
diinnen Scbicbt von Speck.steinpulver (Talk, Aluminiummagnesiumsilicat) 
iiberzogen. Das Scb wefeln geschiebt in der Weise, dall in der Năhe der Graupen 
in gescblossenen Răumen Scbwefel verbrannt wird. Die sicb dabei bildende 
scbweflige Săure teilt sicb teilweise den Graupen (bzw. dem Reis) mit. Sie bat 
zweierlei Wirkungen. Sie wirkt einmal bleicbend und vermag daber dunkel­
farbige Erzeugnisse in beii gefiirbte, welcbe geschătzter sind und bober bezablt 
werden, zu verwandeln. Gescbiebt daber das Scbwefeln zu diesem Zweck, so 
ist daruit die Vortiiuscbung einer besseren Bescbaffenheit der Ware gegeben, 
womit sich das Verfabren als klare Fălscbung cbarakterisiert. Die scbweflige 
Siiure bat aher ferner eine starke Wirkung auf die Meblparasiten, insbesondere 
die Milben und ihre Eier. Aucb das "Oberzieben mit Talk soli das Auftreten 
der Milben verbindern. Am 10. Juni 1922 bat der preullische Minister fiir Volk.s­
woblfabrt ein Rundscbreiben an die nachgeordneten Stellen erlassen, worin 
die Verwendung von Tal.k und scbwefliger Săure bei der Hersteliung von Miilierei­
erzeugnissen bebandelt wird. Es wird dort ausgefiibrt, dall das Verfabren nur 
auf einwandfreie, unverdorbene Robstoffe angewendet werden darf. Ein Ge­
balt an schwefliger Săure von 0,02°/0 und an Talk von 1°/0 soli obne Deklaration 
zugelassen werden. Durcb einen weiteren Erlall vom 29. Mărz 1926 ist die Grenze 
fiir den Gebalt an scbwefliger Săure auf 40 mg fiir 100 g beraufgesetzt worden 
mit der Mallgabe, dall eine "Oberschreitung dieses Grundwertes um 10% nocb 
keinen Grund zur Beanstandung bietet. 

Hafermehl. Es ist von grau-gelb-rotlicber Farbe. Fiir Brotbereitung findet 
es keine Verwendung. Dagegen wird es vielfach als ein Năbrmittel fiir Kinder 
und Kranke verwendet. Man erhobt durcb einen Aufschlull nocb vielfach 
die Verdaulicbkeit. Dieses Aufscbliellen gescbiebt entweder durcb Erbitzen 
oder durcb Bebandlung mit diastatiscben Enzymen. Ein Teil der Stărke wird 
dadurch abgebaut und in Zucker verwandelt. 

Hafermeble und alle anderen Haferprăparate wie Haferflocken, Hafer­
griitze haben die Eigenscbaft, nacb lăngerer Aufbewabrung bitter zu werden. 
Worauf dieser Vorgang beruht, ist bisber nicbt erforscbt. Vermutlicb bandelt 

1 Zeitschr. f. d. ges. Miihlenwesen. 1927. H. 2, S. 27. 
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es sich um einen enzymatischen Ah bau der Proteinstoffe, wobei bitterschmeckende 
Albumosen oder Peptone oder sonstige Spaltungserzeugnisse gebildet werden. 

Maismehl und -grie8. Es ist wenig haltbar, da das Fett leicht ranzig wird. 
Als Brotmehl eignet es sich wenig. Viei verwendet wird der MaisgrieB. Nur 
der MaisgrieB aus Pferdezahnmais ist weiB, die iibrigen gelb. MaiagrieB muB 
stets als solcher bezeichnet werden. Ein Produkt, welches schlechthin GrieB 
genannt wird, muB WeizengrieB sein. 

Reismebl. Es wird fur Nahrungszwecke wenig verwendet. 
Buchweizenmebl. Es ist grauweiB und dient in manchen Gegenden (Nord­

westdeutschland, Holland) zur Herstellung von Pfannkuchen. 
Leguminosenmeble. Diese Mehle 'werden in Form von aufgeschlossenen 

Mehlen zur Herstellung von kochfertigen Suppen (Erbswurst, Maggi, Knorr) 
verwendet. Der AufschluB erfolgt, indem entweder die Samen auf hohere 
Temperatur erhitzt werden und dann erst der Mahlvorgang der so behandelten 
Samen vorgenommen wird oder in ăhnlicher Weise wie beim Hafermehl durch 
Erhitzen oder Diastasebehandlung der aus den Leguminosensamen in ublicher 
Weise bereiteten Mehle. Die Wirkung des Aufschlusses besteht auch hier in 
einer teilweisen Verzuckerung der Stă'rke, womit eine leichtere Verdaulichkeit 
des Mehles erreicht wird. Das gelbe Erbsenmehl wird aus geschălten Erbsen, 
das weiBe Bohnenmehl aus ungeschii.lten Bohnen und das griine Linsenmehl 
aus ungeschălten Linsen bereitet. 

Stărkemehle. 

Aus den Getreidearten werden auBer den durch den geschilderten Mahl­
vorgang gewonnenen Mehlen noch Erzeugnisse gewonnen , welche man die 
Stărkemehle nennt. Diese werden auf nassem Wege erhalten. Die Friichte 
werden zerrissen und dann wird durch Wasser die Stărke ausgeschlămmt. 
Man lăBt die Stărke absitzen, schleudert einen weiteren Teil des Wassers ab 
und trocknet den dann erhaltenen Stărkebrei. 

Ihrer Zusammensetzung nach sind die Stii.rkemehle fast reine Stii.rke. Sie 
enthalten nur Spuren von Asche. Der Wassergehalt solll80fo nicht ubersteigen. 

Weizenstărke. Die Weizenkorner werden in Wasser aufgequellt und machen 
eine saure Gărung durch. Dann wird die Stărke in der geschilderten 
Weise durch Schlămmen, Zentrifugieren und Trocknen gewonnen. Die so 
erhaltene Stărke kommt meist in Form von unregelmăBigen Stiicken in den 
Handel. Sie dient weniger zu Nahrungszwecken, als vielmehr zu technischen 
Zwecken. Insbesondere wird Weizenstărke zum Stărken von Kragen und 
Wăsche verwendet. 

Reisstărke. Sie findet ebenfalls zu Nahrungszwecken keine Verwendung; 
sie wird vielmehr bei der Fabrikation von Puder gebraucht, wofur sie ihres 
kleinen Kornes wegen besonders geeignet ist; ferner wird die Reisstărke bei 
der Appretur der Gewebe verwendet. 

Maisstărke. Neben der noch zu besprechenden Kartoffelstărke ist die Mais­
stărke diejenige, welche am meisten fiir Nahrungsmittelzwecke gebraucht 
wird. Gewonnen wird sie aus weiBem Pferdezahnmais. Die wichtigsten 
Produktiolislănder sind Nordamerika, Brasilien, Ungarn, ferner England und 
Frankreich. Die Maisstărke kommt unter verschiedenen Phantasienamen, 
wie Maizena, Mondamin usw. in den Handel. Sie dient zur Herstellung 
von Puddings und Puddingspulver (S. 190). 

Kartoffelstărke. Sie ist dasjenige Stărkemehl, welches bei uns am meisten 
fUr Nahrungsmittelzwecke verwendet wird. Sie steht auch im Preise am nie­
drigsten. Kartoffelstărke lăBt sich an einer groBen "Kornigkeit, an einem 
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Knirschen beim Driicken zwischen den Fingem erkennen. Diese Eigenschaft 
hă.ngt mit dem grollen Kom der Kartoffelstă.rke zusammen. Sie findet fiir die­
selben Zwecke Verwendung wie die Maisstă.rke. Bei rms wird sie auch auf 
Stă.rkezucker und Stă.rkesirup verarbeitet. In Lă.ndem, wo die Maisstă.rke 
billiger ist, dient fiir diesen Zweck mehr die Maisstă.rke. 

Palmenstărke. Sago. Im Mark der Palmenstă.mme findet sich ebenfalls 
Stă.rke. Sie wird durch Ausschlă.mmen der zerkleinerten Stă.mme gewonnen. 
Das Satzmehl wird geschleudert, getrocknet rmd dann durch ein Sieb auf erhitzte 
Platten gedriickt. Die durchfallenden Teile ballen sich zu rrmdlichen Gebilden 
zusammen rmd werden dann noch T'Uild geschliffen. Dieses so gewonnene Er­
zeugnis heiBt echter, oder Perl- od,er ostindischer Sago und dient ala 
Suppeneinlage. Bei uns wird in ganz entsprechender Weise aus Kartoffel­
stă.rke der deutsche Sago hergestellt. 

Mannihot- oder Tapiokastărke. Sie wird aus den riesigen Wurzelknollen des 
Mannihok, einer iiberall in den Tropen angebauten Euphorbiacee gewonnen. 
Auch Ta.piokastă.rke wird a.uf Sa.go verarbeitet. 

Kartoffelwalzmehl. Im AnschluB an die Stă.rkemehle aei das Kartoffel­
walzmehl genannt, obwohl es kein Stă.rkemehl ist. Das Walzmehl hat im Krieg 
eine erhebliche Rolle fiir die menschliche Emă.hrung gespielt. Heute wird es 
ebenso wie vor dem Kriege nur mehr fiir die Tierfiitterung verwendet. 

Es wird hergestellt, indem in der Schale gekochte Kartoffeln zwischen 
zwei durch Dampf geheizten, sich gegeneinander drehenden W alzen getrock.net 
werden. (Daher der Name Walzmehl.) Die Scha.len werden dabei mitentfemt 
rmd ma.n erhălt eine feine blăttrige briichige Masse, die Ka.rtoffelflocken. 
Diese werden nun fein gema.hlen. Das W alzmehl wird auch so hergestellt, 
daB in Scheiben geschnittene rohe Kartoffeln auf Da.rren bei niederer Tempera.tur 
getrock.net und dann die getrock.neten Schnitzel in Kugelmiihlen fein vermahlen 
werden. 

Die mittlere Zusammensetzung in Prozenten der Mehl- und 
Stărkearten ist in runden Za.hlen etwa folgende: 

Weizenmehl (fein) • 12-13 12 1 74-75 0,3 
Roggenmehl (gewohnlich) . 13 10 1 74 1 
Gerstenmehl . . . . . . 12-13 12 2,5 71 0,75 
Hafermehl 10 14,5 6,5-7 66,5 1 
Maismehl. 13 10 3 72 1,5 
Reismehl • 12 7,5 0,5 79 0,1 
Buchweizenmehl 14 8 2 74-75 0,5-1 
Bohnenmehl 10-11 23 2 59 1,5-2 
Erbsenmehl . 11 26 1,5-2 57 1 
Linsenmehl • 11 26 1,5-2 57 2 
Weizenstărke 14 1 0,2 84 0,2 
Maisstărke 13 1 Spur 85 Spur 
Kartoffelstărke 18 1 Spur 80-81 Spur 
Tapiokastărke • . . 14,5 0,75 0,2 84 Spur 
Kartoffelwalzmehl . 10 7 0,25 79 1,5-2 

0,5 
1 

1,5-2 
1,5 
1 
0,5 
1 
3 
3 
2,5 
0,5 
0,4 
0,5 
0.2 
2,5 

Weizengrie.B 13 11 1,5 73 0,5-1 0,5-1 
Maisgrie.B . . 11 9 1 78 0,5 0,5 

Suppenmehle. 
Suppenmehle Bind Mischunge:h verschiedener Mehle, unter denen Hiilsen­

fruchtmehle in a.ufgeschlossenem oder unaufgeschlossenem Zustand die 
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Hauptrolle spielen mit Zusatz von Wiirze, Fleischextrakt, Fleisch­
extraktersatz, Kiichenkrăutern, bisweilen auch getrockneten Gemiisen, 
Kochsalz und Gewiirzen, welche nach tJherbriihen mit Wasser eine schmack­
hafte und nahrhafte Suppe ergeben. Sie kommen in kleinen Packungen oder 
wurstartig zusammengeprellten Massen (Erbswurst) usw. in den Handel. 

Im Krieg sind diese Erzeugnisse oft in umfangreichem Malle durch iiber­
măllige Kochsalzzusătze verfălscht worden. 

Puddingpulver. 

Puddingpulver kommen in kleinen Păckchen in den Handel. Der Inhalt 
des Păckchens ergibt in Milch unter Zusatz von Zucker, unter Umstănden auch 
Eiern, sowie sonstigen Zutaten verriihrt und aufgekocht einen steifen Pudding. 

Diese Erzeugnisse bestehen aus Mais- oder Kartoffelstărkemehl, 
welches mit Aromastoffen versetzt und meistens mit einem Teerfarb­
stoff rot oder gelb gefii.rbt ist. Oft werden diesen Mischungen noch Kakao, 
Rosinen, Mandeln und ăhnliche fiir Puddings beliebte Stoffe zugegeben. 

Allgemeine Anhaltspunkte fiir die Beurteilung von Mehlen. 

Geruch und Geschmack der Mehle diirfen in keiner Weise auffallend sein. 
Jeder abnorme Geruch und Geschmack deutet auf Zersetzungen hin. 
Solches Mehl ist als fiir die menschliche Emăhrung ungeeignet und verdorben 
anzusehen. 

Der Wassergehalt soli im allgemeinen 13% nicht iibersteigen. In feuchten 
Jahren werden Wassergehalte bis 16% beobachtet. Solche Mehle bediirfen 
der Beobachtung bei der Lagerung. Der Aschengehalt ist sehr von dem Grade 
der Ausmahlung abhăngig, indem er mit grollerer Ausmahlung ansteigt. Der 
Gehalt an Sand soli 0,3% in der Trockensubstanz nicht iiberschreiten. Hoherer 
Sandgehalt macht sich beim Genusse des Mehles oder Brotes durch Knirschen 
zwischen den Zăhnen sehr unangenehm bemerkbar. Fragmente von Unkraut­
samen diirfen in einem Mehl nur ganz vereinzelt vorkommen, Mutterkorn­
bestandteile und Brandsporen sollen nicht vorhanden sein. Derartl.ge Mehle 
sind mindestens minderwertig, konnen aher au6h gesundheitsschădlich sein. 

Das Brot. 
Die in den Getreidekomem bzw. Mehlen vorhandenen Năhrstoffe sind von 

Zellwănden umgeben. Sie liegen dort femer in dichter, wasserfreier Form vor. 
Wiirde man deshalb das Mehl als solches geniellen, so wiirde nur ein Teil der 
Năhrstoffe fiir den Korper ausnutzbar sein. Daher mull das Mehl vor dem 
Genusse noch in eine verdaulichere Form iibergefiihrt werden. Das geschieht 
durch die Brotbereitung. Als Brotmehle sind nur Wetz-en- und Roggenmehl 
geeignet. Andere Mehlarten sind fiir die Bereitung von Brot ungeeignet; ihre 
Verwendung zur Brotbereitung ist bei uns als Nahrungsmittelfălschung an­
zusehen. 

Die Herstellung des Brotes zerfăllt in drei Teile, nii.mlich die Teigbereitung, 
die Teiglockerung und den Backprozell. 

Die Teigbereitung. 

Stărke sowohl wie EiweiBstoffe des Mehles besitzen ein starkes Quellungs­
vermogen beim Zusammenbringen und Durchkneten mit Wasser. So ent­
steht eine weiche, dehnbare Masse, der Teig. Fiir die Herstellung des Teiges 
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ist gutes Durchkneten von besonderer Bedeutung. In kleinen Bă.ckereien 
geschieht dies z. T . noch mit der Hand, in groBeren Betrieben maschinell, z. B. 
mit dem in Abb. 31 wiedergegebenen Apparat von W erner und Pfleiderer in 
Cannstatt. Die zu verwendenden Wassermengen schwanken mit der Art und 
Beschaffenheit der Mehle. Im allgemeinen hat es der Băcker im Griff, wann 
er mit dem Wassenusatz aufzuhoren hat. Im Mittel liefert ein gutes Mehl 
eine Teigausbeute von 1600fo, d . h. auf 100 g Mehl werden etwa 60 g Wasser 
zugesetzt. An die Beschaffenheit des zur Teigbereitung zu verwendenden 
Wassers ist die Fordenmg zu stellen, daB es auch fiir den direkten mensch­
lichen GenuB brauchbar sein muf3. 

Abb. 31. Knet- un<:! Mischapparat dcr Firma Werner u. Pfleiderer, Cannstatt. 

Meist. werden die Teige mit Kochsalz versetzt. Man gibt im allgemeinen 
zu einem Liter Teig 20-30 g Kochsalz zu. 

Bei manchen Gebăcken wird an Stelle von Wasser Milch fiir die Teig­
bereitung verwendet. Derartige Teige sind weiBer, plastischer und elastischer 
als Wasserteige. 

Die Teigloekerung. 

Wiirde man einen noch so gut gekneteten Teig direkt in den Backofen 
bringen, so erhielte man ein schweres, festes und nasses Gebăck. Bevor deshalb 
der Teig dem BackprozeB unterworfen wird, muB er vorher noch einen 
LockerungsprozeB durchmachen. Die Teiglockerung geschieht auf drei ver­
schiedene Arten, nămlich mit Hefe, Sauerteig oder Backpulver. 
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Die Hefe. 
Hefen sind mikroskopisch kleine pflanzliche Lebewesen, die sich unge· 

schlechtlich durch Sprossung vermehren. Sie gehoren der Gattung Sac­
charomyces an, von welcher.es die verschiedensten Typen gibt. Die Sprossung 
erfolgt in der Weise, dall sich zunăchst an den Zellen kleine Ausbuchtungen 
erkennen lassen, die zu einer neuen Zelle auswachsen. Solche Sprollverbănde 
von Hefen sind in der Abb. 32 dargestellt. Fiir Backzwecke wird die Hefe 
fabrikatorisch in den sog. Prellhefefabriken hergestellt. 

Herstellung. Man stellt die Prellhefe vornehmlich nach zwei Verfahren, 
dem sog. Wiener-Verfahren und dem Lufthefeverfahren her. Nach 
dem ersten Verfahren wird geschrotetes Getreide der verschiedensten Art unter 
Zusatz von Malz auf 60° erwărmt. Die verkleisterte Stărke des Getreides wird 
durch die Diastase des Malzes verzuckert. Wăhrend der Verzuckerung sorgt 
man oft durch Zusatz von Milchsăurebakterien fUr Eintritt einer Milch­

Abb. 32. Hefesprollverbănde. 

(Nach Neumann.} 

săuregărung, die giinstig wirkt. Die auf 
22-25° abgekiihlte Maische wird dann mit 
Hefe beimpft. Es findet nun eine ge­
waltige Vermehrung der Hefezellen statt, 
welche mit den Gasblasen ala Schaum 
hochgetrieben werden. Nach etwa 12 bis 
l4stiindiger Gărung wird der Schaum ab­
geschopft, gekiihlt, gesiebt und von Treber­
teilert befreit. Man lăllt dann in ganz 
schwach mit Schwefelsăure angesăuertem 
Wasser absitzen, zieht das Wasser ab und 
prellt den Riickstand in Filterpressen. 

Bei dem Lufthefeverfahren wird 
eine klar filtrierte Wiirze mit der Hefe 
beimpft. Das gedămpfte Getreide wird 
mit Griinmalz verzuckert bei etwa63°. 
Auch hier wird darauf wieder mit Milch­
săurebakterienkultur fiir Eintritt einer 
Milchsău:t'egărung in der abgekiihlten 
Fliissigkeit gesorgt. Die darauf pasteuri­

sierte Maische wird in einen Lăuterungsbottich mit Sieb von den ungelOsten 
Teilen befreit, etwas ausgewaschen und dann bei etwa 20-25° mit Hefe beimpft. 
Um die Gărung schneller und vollkommener zu machen, wird wăhrend der 
Gă.rung Luft d urch die Fliissigkeit ge blasen, daher der Name Luft­
hefe. Die Trocknung der Hefe geschieht dann durch Zentrifugen und schliell­
lich mit Pressen. Das alkoholhaltige Filtrat wird in besonderen Apparaten 
auf Spiritus verarbeitet. Der Sprit bildet ein wichtiges Nebenprodukt der 
Prellhefefa briken. 

Anforderungen und Art der Anwendung. Gute Prellhefe soli einen 
frischen Geruch nach Hefe besitzen, nicht irgendwie unangenehm riechen 
und nicht dunkel verfărbt sein. Der bisweilen vorkommende Zusatz von 
Kartoffelstărke ist eine Verfii.lschung, da Kartoffelstărke natiirlich keinerlei 
Gii.rwirkung besitzt und ein solcher Zusatz mithin die Hefe verschlechtert. 

Die biologischen und chemischen Vorgii.nge bei der Hefebereitung bestehen kurz 
gesagt darin, dall durch von der Hefe abgeschiedene Enzyme, die Zymase, 
Zucker in Alkohol und Kohlensăure zerlegt wird. Năheres iiber die Vorgănge 
bei der alkoholischen Gărung wird S. 276 mitgeteilt werden. 

Fiir die Brotlockerung wird die Hefegărung hauptsă.chlich bei feinen W ei zen­
teigen und Kuchenteigen angewendet. Man vermischt etwa 30-35 g 
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Preflhefe innig mit einem Liter des Teiges und lăflt einige Stunden bei warmer 
Temperatur stehen. Durch die diastatischen Enzyme des Mehles wird laufend 
ein Teil der Stărke in Zucker verwandelt. Auf dbsen Zucker wirkt die Zymase 
ein unter Bildung von Alkohol und Kohlensăure. Die uberall im Teig ent­
stehende Kohlensăure sucht wăhrend der Gii.rung und beim nachfolgenden 
Backprozefl aus dem Gebăck zu entweichen. Dadurch erfolgt die Auflockerung. 

Die Temperatur des Teiges ist wăhrend der Gărung am besten auf 30-35° 
zu halten, da die Vermehrung der Hefezellen, und die damit verbundene Zymase­
und Kohlensăureproduktion bei dieser Temperatur am schnellsten verlăuft. 
Niedrigere Temperatur bewirkt schlechten und langsamen Trieb. Noch be­
denklicher ist natiirlich eine 
zu hohe Temperatur, da dann 
die Hefezellen tiberhaupt ab­
sterben und gar keine Kohlen­
sii.ure mehr bilden. 

Der Sauerteig. 
Lăflt man ein Teigstiick 

liegen, so siedeln sich alsbald 
alle moglichen Bakterien an. 
Unter ihnen befinden sich auch 
Milchsăurebakterien, welche 
den Zucker in Milchsăure ver­
wandeln. Auch Hefezellen 
stellen sich alsbald ein. Durch 
die Tătigkeit der Milchsăure­
kakterien wird der Teig all­
măhlich sauer. Gegen saure 
Reaktion sind nun die meisten 
Bakterien sehr empfindlich. 
Sehr gut wird Săure aher von 
den Hefen vertragen. Die 
anderen Bakterien stellen des­
halb bald ihr W achstum ein. 
In dem Teigstiick werden des­

,/ 
.• 

Abb. 33. Sa.uerteig. 
& = Hefen. b = Milchsii.~eba.kterien. c = andere 
Ba.kterien. d = gequollene Stii.rkekorner. e = Gewebe­

teile des Getreides. (Na.ch Kossowicz.) 

halb nach einer gewissen Zeit vornehmlich Milchsăurebakterien und Hefe­
zellen vorhandensein. Die Hefezellen produzieren Kohlensă ure, welche das Auf­
treiben des Teiges bewirkt. Derartige Teige, in denen Milchsăurebakterien 
und Hefen im Gemisch vorhanden sind, sind der Sauerteig. Praktisch verfahren 
die Bii.cker so, dafl sie von dem mit Sauerteig versetzten Teig einen kleinen Teil 
stehen lassen, um diesen dann fiir den Teig des nii.chsten Tages zu verwenden. 
Mit Sauerteig werden gewohnlich die Roggenteige aufgelockert. Daher riihrt 
der gewohnlich saure Geschmack des Roggen brotes. 

Backpulver. 
Die Auflockerung geschieht nach den obigen Ausfiihrungen bei Hefe 

und Sauerteig durch biologisch von den Hefezellen entwickeltes Kohlensăure­
gas. Man kann nun die Entwicklung der fiir die Lockerung notwendigen 
Kohlensăuremengen auch auf chemischem Wege vornehmen. Da.s ist 
das Prinzip der Backpulver. Zur Herstellung von Backpulver vennischt man 
ein kohlensaures Salz, meistens Natriumbicarbonat, mit einem festen, in Wasser 

T III ma n s, Lebensmlttelcbemle. 13 
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loslichen sauren Bestandteil. In trockenem Zustande wirken die beiden Be­
standteile nicht aufeinander ein, und zwar um so weniger, als man gewohnlich 
noch 10°/0 eines indifferenten Stoffes, eines sog. Trennungsmittels zugibt, 
welches die Aufgabe hat, die Beriihrung der einzelnen Bestandteile soviel wie 
moglich zu verhindern. Bringt man aher das Backpulver mit dem feuchten 
Teig zusammen, so losen sich die Bestandteile und konnen nun aufeinander 
einwirken. Es setzt also eine Kohlensaureentwicklung ein, die die Auflockerung 
vornimmt. 

Backpulverarten. Das beste Backpulver ist eine Mischung von Wein­
stein und Natriumbicarbonat. Nach der Gleichung 

COOK COOK 
1 1 

CHOH CHOH 
1 1 

CHOH + NaHC03 = CHOH + H10 + C01 
1 1 

COOH COONa 

erfolgt die Umsetzung. 
Vielfach wird als saurer Anteil auch primares Calciumphosphat ver­

wendet. Nach unseren Feststellungen 1 erfolgt die Umsetzung hierbei gema.B 
folgender Gleichung: 

3 Ca (H2P0,)2 + 8 NaHC03 = Ca3P20 8 + 4 Na2HPO, + 8 H20 + 8 C01 • 

Andere saure Bestandteile, welche in!lbesondere wahrend der Kriegszeit 
haufig beobachtet worden sind, sind Kaliumbisulfat und Aluminiumsulfat, 
indessen sind diese Stoffe fiir Backpulverzwecke spă.ter verboten worden. Das 
Bisulfat wirkt zu energisch, das Aluminiumsulfat ist gesundheitlich als nicht 
indifferent angesehen worden. 

Ein seit alters her, besonders fiir kleine Gebacke angewendetes Backpulver 
ist das Hirschhornsalz, welches neben carbaminsaurem Ammonium vor­
nehmlich aus Ammoniumbicarbonat besteht. In der Hitze wird dieser Korper 
vollig in Ammoniak und Kohlensaure zersetzt gemă.B den Gleichungen: 

/NH2 
(NH,) HC03 --+ NH3 + H20 + C01 und CO ""- --+ 2 NH3 + C01• 

ONH4 

Bei Anwendung eines derartigen Backpulvers ist es von hoher Bedeutung, 
daB sich beim Backen alles Ammoniak verfliichtigt. Andernfalls riechen 
die Gebacke nach Ammoniak, was mit Riicksicht darauf, da.B dieser Geruch 
im tăglichen Leben nur an Orten wie Klosetts, Stă.llen usw. wahrgenommen 
wird, vom Publikum hochst unangenehm und als unappetitlich empfunden 
wird. Schwefelsaures Ammon als Backpulver zu verwenden, war durch die 
ErsatzmittelgeE"etzgebung direkt verboten, die Verwendung sonstiger Ammon­
salze insoweit gestattet, als der gesamte Ammoniakgehalt freigemacht wurde. 
Ein weiteres bisweilen verwendetes Backpulver ist die Mischung von N atrium­
bicarbonat und Chlorammonium. Das zuletzt genannte Salz dissoziiert in 
der Warme in Ammoniak und Salzsaure, welche das Natriumbicarbonat unter 
Kohlensaureentwickluhg zersetzt. Auch Natriumbicarbonat allein wird 
als Backpulver verwendet. Es gibt in der Warme nahezu die Halfte seines 
Kehlensauregehaltes ab und geht in Soda iiber. Der Sodagehalt bleibt im 
Geback, farbt das Mehl gelb und bewirkt unangenehmen und laugigen Ge­
schmack. Die Verwendung von Natron allein als Backpulver ist deshalb wenig 
zweckmallig. Aus diesem Grunde soli auch bei den iibrigen Backpulvern kein 

1 Tillmans, Strohecker und Heublein: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. 
Genu.Bmittel. Bd. 37, S. 377. 1919. 
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"OberschuB an Natron vorhanden sein. Der durch den sauren Anteil unzer­
setzt bleibende "OberschuB an Natron soli nicht mehr als 0,8 g Natriumbicarbonat 
betragen, bezogen auf die Backpulvermenge, welche zum Auftreiben des Teiges 
ans einem Pfund Mehl geniigt. Auf richtige ăquivalente Mischung der beiden 
Bestandteile ist also von den Backpulverfabrikanten besondere Sorgfalt zu 
verwenden. 

Triebkraft und Zersetzung. Ein Păckchen Backpulver, welches fiir 
ein Pfund Mehl ausreichen soli, muB wenigstens einen Trieb von 1200 ccm 
Kohlensăure aufweisen. W ohl vornehmlich aus wirtschaftlichen Griinden, um 
eine Verschwendung von wichtigen Rohstoffen zu verhindern, begrenzte die 
Ersatzmittelgesetzgebung auch den maximalen Trieb. Das ist heute nicht 
mehr· notig. Ein MiBlingen von Gebăcken auch bei dreifach so groBem Trieb 
findet nach unseren Beobachtungen nicht statt. 

Wenn oben gesagt wurde, daB die beiden Bestandteile eines Backpulvers 
in trockenem Zustand nicht aufeinander einwirken, so ist das nur mit einer 
gewissen Einschrănkung richtig. Un8ere Beobachtungen haben ergeben, daB 
jedes Backpulver bei lăngerer Lagerung an Trieb einbiiBt. Ganz besonders 
schneli erfolgt dieser Triebverlust, wenn, wie z. B. beim Kaliumbisulfat der saure 
Anteil eine besonders starke Săure ist oder wenn das Backpulver an feuchter 
Luft aufbewahrt wird. Es ist also zweckmăBig, keine alten, lănger gelagerten 
Backpulver zu verwenden und die Backpulver auch nicht kurze Zeit an feuchter 
Luft aufzuheben. Backpulver werden meistens als Triebmittel fiir die Her­
steliung von Kuchen verwendet. 

Gute und schlechte Ba.<(.kpulver. In Gemeinschaft mit A. Guettler 1 

hat der Verfasser festzustelien versucht, welche der in der Praxis gebrauchten 
Backpulver die zweckmăBigsten seien. Unsere Untersuchungen beruhten auf 
folgenden Gedankengăngen: "Man bezeichnet die schon in der Kălte einsetzende 
Kohlensăureentwicklung als Vortrie b, die erst beim Erhitzen erfolgende Gas­
entwicklung als Nachtrieb. Man muB nun sowohl bei Vor- wie Nachtrieb 
einen guten und schlechten Trieb unterscheiden. Wenn der Trieb sich schon 
bei gewohnlicher Temperatur sehr schnell und energisch entwickelt, so kommt 
der Trieb zu friih. Noch ehe das Gebăck im Ofen und richtig durchwărmt ist, 
ist der Trieb schon nutzlos verpufft. Wenn er sich aher bei gewohnlicher Tem­
peratur oder bei nur wenig gesteigerter Temperatur entwickelt, so muB dieser 
Trieb besonders geeignet sein, das Gebăck aufzulockern. Wenn der Nachtrieb 
bei nicht zu hoher Temperatur schnell einsetzt, so kann er von Vorteil sein. 
Wenn er aher erst langsam und trăge auftritt, bei Temperaturen, die schon 
nahe bei 100° liegen, so muB diese Art der Kohlensăureentwicklung fiir die 
Lockerung des Gebăckes ungeeignet sein, weil es durch die lănger andauernde 
Wărme schon seine Dehnungsfăhigkeit eingebiiBt hat und schon fest geworden 
ist, bevor die Kohlensăureentwicklung eintritt. Diese kann dann fiir die Auf­
lockerung nicht mehr viei helfen, im Gegenteil oft schaden, indem sie groBe 
unerwiinschte Locher in das Gebăck zu reiBen vermag. Unsere Untersuchungen, 
deren Ergebnisse durch praktische Backversuche vollkommen bestătigt wurden, 
ergaben, daB die Mischung von Natriumbicarbonal: und Weinstein das beste 
Backpulver ist. Es entwickelt schon in der Kălte restlos die gesamte Kohlen­
săure, davon etwa 3/~ in den ersten 5 Minuten, den Rest in weiteren 15 Minuten. 
Backpulver mit typisch schlechtem Vortrieb waren die Mischungen von Natrium­
bicarbonat mit Weinsiiure, Kaliumbisulfat und Aluminiumsulfat. Ein gutes 
Backpulver ist auch die Mischung von Natriumbicarbonat und primărem 
Calciumphosphat. Etwa 2/ 3 der Kohlensăure entwickelt sich bei 60° in 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.6mittel. Bd. 45. S. 102-112. 1923. 
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25 Minuten, der Rest erst bei hoheren Temperaturen. Bei 60° ist das Gebăck 
noch geniigend locker und dehnungsfăhig . Typische Backpulver mit zu spăt 
kommendem Nachtrieb sind Natriumbicarbonat allein, Ammoniumbicarbonat 
allein, Natriumbicarbonat und Chlorammonium, sowie Natriumbicarbonat 
und sekundăres Calciumphosphat. 

Der BackprozeB. 

Die mit dem Lockerungsmittel versetzten und geniigend aufgegangenen 
Gebăcke werdtm nun, um bei dem nachfolgenden Backen ein Verbrennen 
oder Anbacken des Teiges zu verhindern, mit sog. Streu mehl eingestreut. 
Dieses Streumehl bestand friiher aus geringeren, meist kleiehaltigen Getreide­
mehlen. Wăhrend des Krieges wurde gesetzlich verboten, als Streumehl 
noch backfăhige Mehle zu verwenden. Deshalb wurde als Streumehl vor-

Abb. 34. Moderner Backofen. 

nehmlich l{olzmehl und SteinnuBmehl (Abfălle der Knopffabrikation) ver­
wendet, ein Gebrauch, der auch schon vor dem Kriege, wenn auch zu Unrecht 
bestand. Trotz des Eintritts normaler Verhăltnisse werden diese Arten von 
Streumehlen auch heute noch stillschweigend geduldet. Die Teige werden in die 
Backofen gebracht, deren Tem peratur bei GroBbroten im allgemeinen zwischen 
230-250°, bei kleinen Gebăcken wie Brotchen u. a . etwa zwischen 200-230° 
schwankt. lm Ofen entweicht die durch das Lockerungsmittel gebildete Kohlen­
săure vollig aus dem Gebăck, wodurch die Auflockerung weiter vervollkommnet 
wird. 

Die chemischen Umsetzungen beim Backen. 

Fiir die Betrachtung der chemischen Umsetzungen, welche beim Brot­
backen entstehen, unterscheidet man zweckmăllig zwischen der Brotkruste 
und der Kru me. 
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In der Kruste ist die Temperatur weit hoher als in der Krume; deshalb 
finden dort weit stărkere Zersetzungen statt als hier. Die wichtigste Umsetzung 
der Mehlbestandteile in der Kruste besteht in einer teilweisen Hydrolyse der 
Stărke in Dextrin und Maltose und einer Caramelisierung des gebildeten 
Zuckers. Da die Oberflăche des Teiges vor und nach dem Backen mit Wasser 
bestrichen wird, so losen sich die Hydrolysenprodukte der Stărke, womit sich 
die glatte Oberflăche des Brotes erklărt. Die Braunfărbung der glatten 
Oberflăche erklărt sich aus der Caramelisierung der gelosten Hydrolysen­
erzeugnisse. In der Kruste sinkt der Wassergehalt auf etwa 10-20% ab. 
Wahrscheinlich findet auch eine Fettzersetzung in geringem Umfange statt. 

Trotzdem die Backofenhitze iiber 200° liegt, iiberschreitet die Temperatur 
im Innern des Brotes 100° nicht. Durch die sog. latente Wărme, welche bei 
der fortgesetzt in der Krume vor sich gehenden Wasserverdunstung gebunden 
wird, wird hier die Temperatur so weit herabgesetzt. lnfolgedessen sind in der 
Krume die Umsetzungen weit geringer. Das EiweiB koaguliert z. T. und 
wird in seinen LOslichkeitsverhăltnissen anders. Wahrscheinlich tritt auch eine 
Abspaltung bestimmter Gruppen auf. Wir haben z. B. nachgewiesen, daB der 
durch Lauge abspaltbare Schwefel der Getreideproteine in Brotprotein stark 
herabgesetzt ist, und zwar bei Sauerteiggărung mehr als bei Hefegărung. Die 
Stărke wird auch in der Krume z. T. hydrolysiert. 

Der Wassergehalt der Krume guter Brote liegt etwa zwischen 37-45°. 
Das Fett bleibt ebenso wie die Mineralstoffe unverăndert. Der Mineralstoff­
gehalt wird zwar im Brot durch den iiblichen Kochsalzzusatz erhoht. Nach 
Abzug des zugesetzten Kochsalzes ergibt sich aher keine Verănderung der 
Mineralstoffe. Mit Sauerteig aufgetriebene Gebăcke enthalten Milchsăure. 

Kohlensăure, sowie Alkohol verfliichtigen sich vollig beim BackprozeB. 

H. Mohorocie 1 hat einen lehrreichen Backversuch ausgefiihrt, bei dem 
das angewendete Mehl, Wasser, Salz und die Hefe vorher fiir sich und dann 
das fertige Brot ebenso untersucht wurde. Er stellt folgende Bilanz auf: 
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1595 g Mehl .. ·1209 143 16 5 128,511011,51 261 76 Isi 121 50 
100 g Pre.llhefe . 76 12 2 1 

1 1 6 -r 1 1 
1000 g Wasser . .1999,5 - 0,5 -

1= =1= 
-

1 1 
-

50 g Salz .. . 0,5 - 49,5 - - -

2745 g Summe .. ·II285J 155 168 6 129,5 11017,51 26 1 77 ~ 18 1 12 1 51 

2437 g fertiges Brot 110071 147 1 71 1 6 132 1 738 1 47 1 49 1116 1164 1 60 

Bilanz ...... ·l-2781 -8 1 - 1 O 1 +2,5,-279,51 +211-281 +981+1521 +9 

Die Hauptverănderungen betreffen also die Stărke. Aher auch die 
Pentosane werden deutlich angegriffen, wăhrend die Cellulose unverăndert 
bleibt. Ein kleiner Verlust ist auch beim Protein vorhanden, wăhrend das Fett 
eine kleine Zunahme erfăhrt, welche wohl auf eine Neubildung geringer Fett­
mengen durch die Hefe zuriickzufiihren ist. 

1 Arch. f. Hyg. Bd. 86, S. 241-247. 1916; Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Ge­
nu.llmittel, Bd. 36, S. 212. 1918. 
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Verănderungen des Brotes beim Aufbewahren. 

Beim Aufbewahren erleidet die Beschaffenheit des Brotes diejenige Ver­
ănderung, welche wir als "Aţtbackenwerden" bezeichnen: Die Sprooig­
keit der Kruste keht zuriick und macht einer mehr weichen Beschaffenheit 
Platz. Die Krume verliert ihre Plastizităt und wird trocken und weich. Diese 
Umwandlung steht nicht mit einem Wasserverlust des B'rotes in Zusammen­
hang, wie man zunăchst anzunehmen geneigt ist. Nach den Untersuchungen 
von Katz 1 beruht der Vorgang des Altbackenwerdens auf· einer Ănderung 
des Quellungszustandes und der LOslichkeit .der Brotbestandteile. Es findet 
eine Entquellung der Stărke unter Abnahme des Gehaltes an Dextrin und 
sonstigen alkoholunlOslichen, wasserloslichen Polysacchariden statt. Der W asser­
gehalt wird dabei von der Stărke auf das Eiwei6skelett verschoben. Nach 
Ka.tz handelt es sich im Brot um ein physikalisch-chemisches Gleichgewicht 
zwischen zwei verschiedenen Brotmodifikationen, die er als a- und 
{J-Form unterscheidet. Bei hOherer Temperatur (70°) ist das frische Brot 
die stabile (a) Modifikation, bei niedriger Tempera tur das altbackene Brot 
(fJ-Modifikation). Beim Abkiihlen hat die a-Modifikation das Bestreben, sich 
in die fJ-Modifikation umzuwandeln. Nur weil diese Umwandlung eine gewisse 
Zeit gebraucht, gibt es bei Zimmertemperatur iiberhaupt frisches Brot. Das 
Altbackenwerden ist also · eine teilweise Riickkehr der durch das Backen hervor­
gerufenen Ănderung in den Zustand vor dem Backen infolge Aufhorens der das 
Gleichgewicht verschiebenden, hoheren Temperatur. Hieraus erklărt sich auch 
die lange bekannte Tatsache , da6 man ein altbackenes Brot durch E r­
hitzen, z. B. Auflegen auf hei6e Ofenplatten wieder frisch machen kann. 

Brotkrankheiten und Brotfehler. 

Das Brot kann eine Reihe von Krankheiten und Fehlern aufweisen. 
Schimmeln. Eine der haufigaten Brotkrankheiten ist das Verschimmeln. 

Die Ursache dieser Erscheinung ist die Entwicklung von Schimmelpilzen, welche 
die Năhrstoffe des Brotes unter Entwicklung von muffig und schimmelig riechen­
den Umsetzungserzeugnissen zersetzen. Die meist in der Luft befindlichen 
Schimmelsporen dringen durch Risse in der Kruste in das Innere des Brotes 
ein. Sie vermogen sich aher nur dann schnell genug zu entwickeln, wenn sie 
einen geniigenden Wassergehalt vorfinden. In normalen, gut ausgebackenen 
Broten ist das ganze Waşser von Stărke und Kleber gebunden. Deshalb schimmeln 
diese Gebii.cke nicht. Umgekehrt findet leichtes Schimmeln statt bei abnorm 
feuchten und schweren Gebii.cken wie Pumpernickel. Besonders leicht 
neigte das schwere und aus hoch ausgemahlenen Mehlen hergestellte Kriegs­
brot zum Schimmeln. 

Fadenziehondwerden. Beim Fadenziehendwerden handelt es sich um eine 
eigentiimliche Brotkrankheit, die sich dadurch zu erkennen gibt, daB beim 
Durchbrechen eines Stiickes sich zwischen den Stiicken feine wei6e Fii.den 
ausspinnen, wie sie im Herbst in der Luft zur Zeit des Altweibersommers be­
obachtet werden. In vorgeschritteneren Stadien der Krankheit nimmt das 
Brot einen unangenehmen m uffigen Geruch und Geschmack an. 

t Pha.rm. Weekbl. Bd. 49, S. 618-631 u. 1183-1219. 1912. Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Na.hrungs· u. GenuOmittel. Bd. 26, S. 668. 1913. Zeitschr. f. physiol. Chem. Bd. 95, 
S. 104--129, 136-146 und 147-151. 1915. Zeitschr. f. Elektrochem. Bd. 19, S. 663-667. 
Chem. Zentra.lbl. Bd. 2, S. 1323. 1913. Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. GenuBmittel. 
Bd. 32, S. 277 und 521. 1916. · 
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Mit der Erforschung dieser Krankheit haben sich verschiedene Forscher, 
u. a. auch der Verfas3er 1 beschăftigt .• Die Ursache dieser Krankheit sind die 
Kartoffelbacillen (B. mesentericus vulgatus), welche iiberall im Erdboden 
vork.ommen und deshalb schon in den Mehlen vorhanden sind. Der Kartoffel­
bacillus bildet endogene Sporen, die bei 100° nicht absterben. Da nun, wie 
schon oben gesagt wurde, beim Backprozel3 die Temperatur im Innern des 
Brotes 100° nicht iibersteigt, so iiberdauern die Sporen, welche in der Krume 
vorhanden sind, den Backprozel3 und konnen nach erfolgter Abkiihlung des 
Brotes auskeimen und sich vermehren. Dies fiihrt aher nur dann zum Ausbruch 
der Krankheit, wenn die Bacillen fiir ihre Entwicklung die geeigneten Lebens­
bedingungen vorfinden. Hauptsăchlich zweierlei Bedingungen miissen hierfur 
erfullt werden. Erstens mul3 das Gebăck wieder feucht sein, damit der fur die 
schnelle Entwicklung der Bacillen notwendige Wassergehalt vorhanden 
ist. Die zweite Bedingung ist genugend h o h e Au 13 e n tempera. tur. Bei mitt­
leren Temperaturen wachsen die Bakterien nur so langsam, dal3 das Brot lăngst 
verzehrt ist, bis eine fur das Auftreten der Brotkrankheit genugende Ent­
wicklung der Bakterien erfolgt wăre. 
Im heil3en Sommer aher ist die 
Entwicklung der Kartoffelbacillen 
eine sehr betrăchtliche. Gegen Săurc 
sind die Bakterien sehr empfindlich. 
Mit Sauerteig bereitete Roggen­
brote werden deshalb nur sehr selten 
von der Krankheit befallen. Man 
beobachtet das Fadenziehendwerden 
aus den· genannten Griinden vielmehr 
meistens an heiBen Sommertagen bei 
feuchten Weizengebăcken, wie sitzen­
gebliebenen Kuchen. Auch das 
Kriegsbrot neigte sehr zum Faden­
ziehendwerden. Wenn aus irgend­
welchen Griinden besonders viele 

Abb. 35. Backfehler. 
Risse in der Krume. Zu fester Teie-. 

(Nach Neumann.) -

Mesentericussporen in den Teig gelangen, so kann die Krankheit auch auf­
treten, ohne dal3 hoher W assergehalt und besonders schwiile Tempera tur 
vorhanden ist. Meine Untersuchungen zeigten, dal3 die Schleimbildung darauf 
zuruckzufuhren ist, dal3 die Bakterien ihre ăul3eren Me m branen verq uellen 
und in eine Schleimmasse verwandeln. In chemischer Hinsicht erwies sich 
der gebildete Schleim als ein Galaktan. Die chemischen Wirkungen der 
Bakterien bestanden darin, dal3 eine Hydrolyse der Proteinstoffe bis hinab 
zu Ammoniak erfolgte. Auch die Stărke wurde weitgehend abgebaut und 
in Zucker und Dextrin verwandelt. 

Die Tatsache, dal3 die MesenteriCuiibacillen gegen Său re ·sehr empfindlich 
sind, deutet das beste Mittel zur Bekămpfung der Kra.nkheit an. Es kommt 
vor, dal3, meist in kleineren Băckereien, jedes neu hergestellte Gebăck, auch 
wenn es gut ausgebacken ist, tăglich von neuem von der Krankheit befallen 
wird. Das riihrt von dem schon angedeuteten Umstand her, dal3 alle Troge, 
Gefăl3e und Gerăte, mit denen der Băcker arbeitet, von Kartoffelbacillen stark 
durchsetzt sind. Man erreicht in solchen Făllen leicht das Verschwinden der 
unangenehmen Krankheit, wenn alle Gefăl3e und Apparate, die mit dem Teig 
in Beriihrung gelangen, mit verdunnter Schwefelsăure oder mit Essig grund­
lich gereinigt und danach gut mit W asser gespult werden. 

1 Zeitschr. f. Unteruch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. B.J. 4, S. 737. 1902. 
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Rotes Brot. Bisweilen entstehen auf dem Brot rote Flecken. Meistens ist 
der Bacillus prodigiosus, der schon erwăhnte Wunderpilz der "blutenden" 
Hostien (S. 114) die Ursache. Dieser Pilz bildet einen roten Farbstoff aus, woraus 
sich die roten Flecken erklă.ren. 

Baekfehler. Oft entsteht fehlerhaftes Brot durch Fehler, die bei der Her­
stellung und dem Backen gemacht wurden. Wenn die Teige zu fest sind, so 
kann das bei der Gărung entwickelte Gas nicht in normaler Weise entweichen. 
Es entweicht an einer Stelle in groBerer Menge, womit sich an bestimmten Stellen 
der Krnme lange Risse ausbilden. Ein hii.ufiger Fehler ist die Ausbildung 
eines feuchten Streifens unter der Krnste. Die Ursache dieser Ausbildung der 
Wa.sserstreifen ist ungenugende Lockerung des Teiges. Bisweilen erfolgt 
beim BackprozeB eine teilweise Trennung von Krume und Kruste. Dies A b­

Abb. 36 und 37. W9.88erst.reifung und Abbacken der Krllllte 
'VOn der K.rume. Ungeniigende Lockerung bzw. zu friih in 

den zu heiOen Ofen gekommen. (Nach Neumllnn.) 

Die versehiedenen Brotsorten. 

backen der Kruste er­
klărt sich daraus, daB ein 
stark mit Gas d urchset.z­
ter Teig zu friih in einen 
zu heiBen Ofen gebracht 
wurde. Die feste Kruste 
bildetsichaus, bevornoch 
das Gas entwichen ist, so 
daB der entstehende Gas­
druck Krnste und Krume 
voneinander reiBt. 

Fur die Herstellung von Brot ist nur die Verwendung von W ei zen- oder 
Roggenmehl zulăssig, wie schon oben gesagt wurde. Fur viele Brote werden 
Gemische von Roggen und Weizen verwendet. 

Weizenbrote und Weizenbrotchen werden durchweg mit Hefe, oft auch 
unter Verwendung von Milch bereitet. Roggenbrot wird meist mit Sa uerteig 
bereitet. 

Es ist schon seit vielen J ahren darauf hingewi~en worden, d_aB die heutige 
Art der Mehlbereitung durch Abtrennung des Keimlings und der ăuBeren 
Schichten des Getreidekornes wichtige Bestandteile des Kornes der menschlichen 
Ernăhrung entzieht und der Tierfutterung in Form von Kleie zufiihrt. Unter 
den Schalen sitzt die hoch proteinhaltige Aleuronschicht, deren Bestandteile 
in weillem Mehl nur in Spuren vorhanden sind. Auch der hoch năhrstoffhaltige 
Keimling wandert in die Kleie. Eine besondere Bedeutung haben diese An­
schauungen durch die Vitaminforschung erhalten. Es ist eine immer wieder 
festgestellte Tatsache, daB weilles Mehl und weiBes Brot Vitamine nur in 
Spuren enthalten, obwohl das Getreidekorn selbst betrăchtliche Mengen dieser 
Iebenswichtigen Stoffe aufweist, deren Sitz eben die bei der Mehlbereitung 
abgetrennten ăuBeren Schichten des Kornes sind. Schon bevor man etwas von 
den Vitaminen wuBte, hat man V ollkorn brote hergestellt, die also aus Mehl 
gewonnen werden, welclies nicht auf dem ublichen Wege, sondern durch Ver­
mahlung des ganzen Kornes gewonnen wird. 

Ein derartiges, aus Weizen hergestelltes Vollkornbrot ist z. B. das G raham­
brot. Auch der westfălische Pumpernickel ist ein Vollkornbrot aus Roggen. 
Der Teig wird in wenig heillem Ofen lange Zeit gebacken, nachdem eine Locke­
rung mit Sauerteig vorausgegangen ist. Bei dem langen BackprozeB erfolgt 
z. T. unter Mitwirkuug von Enzymen eine Verzuckerung der Stărke. Bei dem 
Iangen Backprozel3 wird der gebildete Zucker gebrăunt, woher sich die braun~ 
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Farbe des Pumpernickels erklărt. Die Vermahlung des Kornes ist aher bei 
diesen gewohnlichen Vollkornbroten eine sehr unvollkommene. Man hat fest­
gestellt, daB z. B. die Aleuronschicht mit ihren Proteineinl8.gerungen unver­
ănde"rt den Korper verlii.Bt, da die Năhrstoffe in dickwandigen Zellen liegen, 
die fiir die Verdauungssăfte im allgemeinen undurchdringlich sind. Der hohere 
Gehalt derartiger Brote an den iiblichen Năhrstoffen bleibt also in seiner Wir­
kung illusorisch. 

Das hat zur Herstellung der neueren Vollkornbrote gefiihrt, bei denen 
die Vermahlung des Kornes in der Weise geschieht, daB dieser MiBstand be­
seitigt wird. Die bekanntesten Vollkornbrote dieser Art sind die folgenden: 

Das Klopferbrot. Bei diesem Verfahren wird das Getreide in Schleuder­
miihlen zertriimmert. Dabei fallen nicht nur die Năhrstoffe in zertriimmerter 
Form aua den Zellen heral.!.s, sondern es findet auch eine sehr feine Vermahlung 
der holzigen ,.Bestandteile des Kornes statt. Die Urteile namhafter Mediziner 
lauten iiber dieses Brot sehr giinstig. 

Das Steinmetzbrot. Bei der Herstellung des fiir diese Brotart herzu­
stellenden Vollkornmehles wird folgendermaBen verfahren. Die ăuBeren holzigen 
Teile werden entfernt. Dann wird das Korn in Wasser zum Quellen gebracht 
und dann vermahlen. 

Das Simonsbrot wird in ăhnlicher Weise bereitet. Das Korn wird in 
Wasser aufgequellt, dann zu Brei verrieben und nun wie Pumpernickel ge­
backen. 

Da.s Final- oder Finkla.nbrot wird aua Mehl gewonnen, das in der Weise 
hergestellt wird, daB zunăchst in iiblicher Weise Mehl von Kleie getrennt wird. 
Die nochmals feucht vermahlene Kleie wird dem weiBen Mehl wieder zuge­
mischt. 

Da.s Schliiterbrot. Auch bei diesem Verfahren wird zunăchst in iiblicher 
Weise Mehl von Kleie getrennt. Die Kleie wird zu einem Teig angeriihrt, im 
Autok.laven erhitzt, getrocknet, vermahlen und dann dem feinen Mehl wieder 
beigemischt. 

Die Zusammensetzung der wichtigsten Brotsorten in bezug auf die Haupt­
năhrstoffe ist in Prozenten nach J. Konig in runden Zahlen etwa. folgende: 

1 Waaser l.su!ianz 1 Fett 1 ~;~::!; 1 Rohfaaer 1 Asche 

Feines Weizenbrot . 34 
1 

7 0,5 57 0,3 1 
Groberes Weizenbrot 37 8,5 1 51 1 1 
Feineres Roggenbrot ... 40 6,5 1 50 1 1,5 
Grahambrot . . . . . .

1 

41 8 

1 

0,5---1 48 1 1,5 
Pumpernickel . . . . . . 42 7,5 1 46 1,5 1,5 
Soldatenbrot (KommiB brot) 39 6 0,5 52 1,5 1,5 

Wei.Bes oder sehwarzes Brot. 
Hăufig wird die Frage aufgeworfen, ob der GenuB von weiBem oder 

schwarzem, d. h. aua hoher ausgemahlenem Mehl hergestelltem Brot zweck­
mii.Biger sei. 

Das schwarze Brot enthălt mehr Năhrstoffe und Vitamine, wie schon 
oben angegeben wurde. Es besitzt ein groBeres Săttigungsvermogen (S. 62) 
ala weiBes Brot. Alle diese Vorteile des schwarzen Brotes hat das Volk von 
altera her instinktiv gefiihlt, wie aua dem alten Sprichwort "schwarzes Brot 
ma.cht Wangen rot" hervorgeht. Anderseits darf aher nicht verschwiegtm werden, 
daB das schwarze Brot gewisse Nachteile hat. Die holzigen Bestandteile der 
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Kieie werden im Darm in gasfi:irmige Umsetzungserzeugnisse vergoren, die 
die unangenehmen Biăh ungen hervorrufen, weiche uns allen vom Kriegsbrot 
her in uniiebsamer Erinnerung sind . Ist die Kieie nicht fein vermahien, so 
reizen die scharfkantigen Stucke den Darm zu schneller Abscheidung, was 
ein ungenugendes Ausnutzen des Speisebreies zur Foige haben kann. 

Das weiBe Brot enthăit zwar weniger Năhrstoffe und kaum Vitamine. 
Letztere erhăit aher der erwachsene Mensch, der die ubliche gemischte Kost 
genieBt, in anderen Lebensmittein in ausreichender Menge. Es ist sehr Ieicht 
verdauiich und strengt Magen und Darm wenig an. Menschen mit schwachem 
oder krankem Verdauungsapparat genieBen deshaib zweckmăl3ig weiBes 
Brot. Die genannten neueren Voilkornbrote sind allerdings auch fur soiche 
Personen wohi kaum von Nachteii, da sie die Nachteile des gewi:ihnlichen 
schwarzen Brotes vermeiden. 

Abb. 38. Maschinensaal einer groBen modernen Nudel- und Makka.ronifabrik. 

In jiingster Zeit ist auch viei Propaganda fur einen gri:il3eren Verzehr von 
Roggenbrot gemacht worden, eine Frage, weiche mit dem Probiem "schwarzes 
weiBes Brot" in nahem Zusammenhange steht, da Weizenmehi, wie erwăhnt, 
stets weniger weit ausgemahien wird als Roggenmehl. Von Volkswirtschaftiern 
ist darauf hingewiesen worden, daB wir in Deutschiand fur Einfuhr von W ei zen 
aus dem A usiande im Jahr etwa 1 Milliarde Goidmark ausgeben. Die Land­
wirtschaft kann in vieien Teilen Deutschiands Weizen nicht anbauen, vieie 
Flăchen eignen sich nur zum Roggenanbau. So wird denn in cler Tat viei Roggen 
ausgefuhrt oder fur Tierfiitterung verwendet, der fiir menschliche Ernăhrung 
verwandt werden ki:innte. Wenn nur ein Teil cler Milliarde durch gri:iBeren 
Verzehr von Roggen im lnlande bliebe, so wăre das ein betriichtlicher, volks­
wirtschaftlicher Gewinn. 

Die Griinde fiir oder gegen Roggen sind zunăchst mit den schon erwăhnten 
fiir weiBes oder dunkieres Brot identisch. Hinzugefiigt sei aher noch, daB Weizen 
fiir vieie Zwecke nicht durch Roggen ersetzt werden kann. So ki:innen Kuchen 
aus Roggenmehi wegen dessen geringer Backfăhigkeit nicht bereitet werden, 
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ebensowenig Teigwaren. Sicherlich schadet es den meisten Menschen nicht, 
wenn sie an Stelle von Weizenbrot das meist k.raftigere und schwerere Roggen· 
brot genieBen. Das beste Mittel fiir den Verzehr groBerer Mengen Roggen­
brotes zu sorgen, ist aher fraglos die Herstellung g uter Roggen brote zu bil­
lige m Preise. Wenn gutes Roggenbrot billiger ist als Weizenbrot, so werden 
die meisten Menschen von selbst mehr zum Roggenbrot abwandern. Sowohl 
in Giite als auch im Preis lă.Bt aher das heute verkaufte Roggenbrot nicht 
selten zu wiinschen iibrig. Zusammenfassend kann man also sagen, der Mensch 
esse das Brot, das ihm am besten schmeckt und bekommt, und welches er 
moglichst wohlfeil kaufen kann. 

Die Verdaulichkeit von Weizen- und Roggenbroten gleicher Beschaffen­
heit ist etwa dieselbe. Im allgemeinen gilt der Satz, daB die Verdaulichkeit 
eines Brotes dem Ausmahlungsgrade umgekehrt proportional ist. Je hoher 
das Mehl ausgemahlen ist, um so schlechter ist die Ausnutzbarkeit der Năhr­
stoffe. Im iibrigen ist die Verdaulichkeit bei allen pflanzlichen Năhrstoffen 
wesentlich geringer als bei den aus dem Tierreich stammenden. Etwa der 
vierte Teil des BroteiweiBes verlă.Bt den Korper unausgenutzt. 

Teigwaren. 
Die Teigwaren werden hergestellt aus Weizenmehl oder GrieB, Salz und 

Wasser. Das Erzeugnis macht keinen LockerungsprozeB durch, sondern wird 
maschinell in besondere Formen gebracht und dann scharf getrocknet. 
Die Formen sind mannigfaltig. Man stellt Bandnudeln, Fadennudeln, Rohren­
nudeln, Nudeln von Graupen-, Eier- oder Sternform und manche andere her. 
Sehr wesentlich ist, daB das Mehl recht kleberreich ist, deshalb wird bei 
kleberarmen Mehlen bisweilen Kleber, der bei der Stărkefabrikation als 
Nebenprodukt gewonnen wird, dem Teig zugesetzt. Die Nudeln werden an 
Stelle von Gemiise oder Kartoffeln zu manchen Fleischspeisen genossen. 
Diese meist hand- oder rohrenformigen Nudeln heiBen deshalb auch Gemiise­
nudeln. Nudeln, die ohne Zusatz von Eiern hergestellt werden, heiBen 
Wasserware. Von ihnen miissen die Eiernudeln unterschieden werden. Die 
Herstellung der Eiernudeln erfolgt unter Zusatz von Eiern. In d~n Nudel­
fabriken erfolgt der Eizusatz durchweg in Form von Eikonserven. Man ver­
wendet entweder fliissige Eimasse, die oft mit Borsaure oder Benzoesăure 
konserviert ist oder neuerdings auch vielfach Ei pul ver (S. 99). 

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker hat im Jahre 1902 den 
BeschluB gefaBt, eine Eiernudel als verfălscht und irrefiihrend bezeichnet anzu. 
sehen, wenn nicht wenigstens zwei Eier mittlerer GroBe auf ein Pfund 
Mehl zugesetzt sind. Der Bund deutscher Nahrungsmittelchemiker und -Hăndler 
verlangt demgegeniiber nur, daB der Eizusatz in solcher ~ohe geschieht, 
daB er geschmacklich zur Geltung kommtl. Die Gerichte haben verschieden 
geurteilt, so daB diese Frage heute noch nicht vollig geklărt ist. Sehr zweck­
mă.Big wăre eine gesetzliche Begriffsbestimmung des Begriffes Eiernudeln. 
Nudeln, die unter der Bezeichnung Hausmacher-Eiernudeln vertrieben 
werden, miissen unbedingt einen Eigehalt von mindestens zwei Eiern auf ein 
Pfund Mehl enthalten, denn im Haushaltc werden wohl mehr, sicher aher nicht 
weniger Eier verwendet. 

Nudeln werden hăufig gelb gefărbt mit kiinstlichen Farbstoffen. Eine gelbe 
Farbe bei Nudeln wird vom Publikum auf Eizusatz gedeutet. Der Farbstoff­
zusatz ist also geeignet, Eigehalt oder hoheren Eigehalt vorzutăuschen. Deshalb 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Der Bund deutscher Nahrung<~mittelfabrikanten 
und -Hăndler schlăgt neuerdings einen Mindestgehalt von P/4 Ei auf 1 Pfund Mehl vor. 
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ist Farbstoffzusatz zu Wasser- oder Eiemudeln eine objektive Verfalschung 
der Nudeln, die nach den Bestimmungen des Nahrungsmittelgesetzes nur dann 
statthaft ist, wenn sie durch deutliche Dekla.ra.tion zur Kenntnis des Kaufers 
gebracht wird. Kiinstliche Farbung von Nudeln mul3 also stets kenntlich ge­
macht werden. 

Die mittlere Zusa.mmensetzung von Wassemudeln und Eiemudeln ist 
im Mittel folgende: 

in% 

Wasser .... 
N-Substanz . . 
Fett ..... 
Kohlenhydrate 
Rohfaser .. . 
Asche ... . 

1 W assemudeln 

13,5 
12,5 
0,75 

72 
0,5 
0,5 

Eiemudeln 

13,5 
14 
2,5 

69 
0,5 
0,75 

Kuchen, Torten und ahnliche Backerzeugnisse. 
Kuchen und Torten sind Geblicke, welche aus Mehl, Zucker, Milch, Butter 

und anderen Fetten, Eiem, Gewiirzen und Aromastoffen wie Citrone, Vanilie, 
Obsterzeugnissen und ahnlichen Produkten hergestellt werden. Sie werden mit 
Hefe oder Backpulver als Triebmittel bereitet. Zuckergiisse auf Torten werden 
oft kiinstlich gefarbt. 

""Ober ihre Zus.ammensetzung laBt sich wenig sagen, da sie ganz von den 
verwendeten Rohstoffen und Zutaten abhangt. 

Lebkuchen, Honigkuchen, Pfefferkuchen werden mit Honig an 
Stelle von Zucker bereitet. Der Teig macht einen langen GarungsprozQB durch. 
Verwendung von Kunsthonig an Stelle von Honig fiir die Herstellung dieser 
Erzeugnisse ist als Verlalschung anzusehen. 

Sog. Butterge back sind kleine Kuchen, die mit wirklicher Butter bereitet 
sein miissen. Mit Margarine bereitetes Geback dieser Art darl nicht Butter­
geback genannt werden. 

Zwiebacke sind doppelt gebackene Gebiicke, wie der Name schon sagt. 
Ein Gebiick aus feinem Weizenmehl, Fett, Milch und Zucker wird in Scheiben 
geschnitten und diese nochmals stark gerostet. Diese Erzeugnisse besitzen eine 
hohe Haltbarkeit. Der Zuc..kergehalt guter Zwiebacke betragt etwa 15-20%. 
Ăhnliche Erzeugnisse sind die Keks (Cakes), welche eine sehr groBe Halt­
barkeit aufweisen. 

Lebkuchen, Zwiebiicke und Keks haben in runden Mittelzahlen etwa fol­
gende Zusammensetzung: 

1 Su~tanzl 1 Kohlen· 1 1 in% Wasser Fett hydrate, Asche Zucker, St!Lrke Rohfaser 
u. a. 

Niimberger Lebkuchen . 4 9 1 4 52 28 1,5 1 
Zwieback ..... 9 12,5 

1 

. 4,5 72 0,5 1 
Leibniz-Keks . . . . . 7 7 10,5 19 54 1 1 

Zncker. 
Es gibt eine grol3e Zahl verschiedener Zuckerarten; die meisten sind fiir die 

menschliche Emahrung von geringer Bedeutung. Die groBte Rolle spielt aher 
fur die menschliche Emahrung die Saccharose, das Bisaccharid aus Glucose 
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und Fructose, nach seiner Herkunft auch Rohr- oder Riibenzucker genannt. 
Wenn man daher schlechthin von Zucker spricht, so meint man immer die 
Saccharose. 

Eigensehaften. 

Der Rohrzucker ist die siiBeste Zuckerart. In Wasser lOst er sich 
leicht. Ein Teil Wasser lost etwa die doppelte Gewichtsmenge Zucker. In 
reinem Alkohol ist Zucker schwer l<>slich, in verdiinntem Alkohol aher fast 
ebenso lOslich wie in Wasser. Er krystallisiert in groBen monoklinen Krystallen, 
die bei etwa 160° schmelzen. Die erstarrte, geschmolzene Masse bleibt eine 
Zeitlang amorph und fiihrt in diesem Zustand den Namen Gerstenzucker 
oder Bonbonzucker. Allmăhlich wird die Masse wieder krystallinisch, was 
Absterben genannt wird. Mit Kalk und anderen Basen entstehen Saccharate. 
Durch Erhitzen iiber 200° brăunt sich der Zucker unter Bildung von "Caramel" 
genannter Umsetzungserzeugnisse. Dicke Zuckerlosungen heiBen Sirupe. 
Sirupe von 55-67Dfo Zuckergehalt lassen sich, ohne VorsichtsmaBregeln zu 
treffen, unzersetzt aufheben. Die verschiedenen Organismen, welche den Zucker 
zu zersetzen vermogen, konnen das nur in diinnen, dagegen nicht in dicken 
LOsungen. Wie die meisten Zuckerarten dreht der Rohrzucker die Ebene 
des polarisierten Lichtes, und zwar nach rechts. Seine spezifische Drehung 
ist an=+ 66,5°. Da die Stărke der Drehung der Zuckerkonzentration pro­
portional ist, so lăBt sich aus der Stărke der Drehung in einer ZuckerlOsung 
unbekannter Konzentration der Zuckergehalt berechnen. Hiervon wird bei der 
Nahrungsmitteluntersuchung und in den Zuckerfabriken in umfangreichem 
MaBe Gebrauch gemacht. 

Die Zuckerfabrikation. 
Zucker findet sich in vielen Pflanzen und Pflanzenteilen, in besonders hohem 

MaBe in dem in warmen Lăndem gedeihenden Zuckerrohr und in der bei uns 
iiberall kultivierten Zuckerriibe. Aus diesen Pflanzen wird deshalb der Zucker 
gewonnen. 

Die Fabrikation des Kolonialzuekers. Das zu den Grăsern gehorige Z u c k e r­
rohr (Saccharum officinarum) wird in den Tropen iiberall angebaut. Im all­
gemeinen liegt der Zuckergehalt zwischen etwa 12 und 13°/o-. Versuche, diesen 
Zuckergehalt im Rohr zu steigem, wie das mit viel Erfolg bei der Zuckerriibe 
gegliickt ist, haben wenig Erfolg gehabt. Das Auslaugen des Rohres nach 
dem bei der Riibenzuckerfabrikation bewăhrten Diffusionsverfahren stoBt 
auf Schwierigkeit. Auch der Mangel an Brennmaterial und die schnelle Zer­
setzung des Rohstoffes infolge der hohen AuBentemperatur bereiten der Fabri­
kation oft betrăchtliche Schwierigkeiten. Immerhin sind in den letzten Jahr­
zehnten auch in den Tropen eine Reihe von Zuckerfabriken entstanden, die, 
mit vollkommenen, technischen Apparaten ausgestattet, vollkommen auf der 
Hohe stehen. Die meisten tropischen Betriebe gewinnen aher den Zucker nach 
unvollkommenen und zum Teil veralteten Methoden. Das gewaschene 
Rohr wird in Rohrmiihlen zerkleinert und dann zwischen Walzen ausgepreBt, 
wobei nur 20 bis hoohstens 80°/0 des Zuckers gewonnen werden. Der Riickstand 
wird verfeuert. Der Saft wird nun mit 0,2-0,5°/0 Kalk in offenenPfannen 
gekocht. Die sich an der Oberflăche ansammelnden Niederschlage werden abge­
schopft und der klare Saft dann in offenen Pfannen oder in groBeren Fabriken 
auch in Vakuumapparaten eingedampft bis zur Sirupkonsistenz bzw. bis 
zur krystallinischen Abscheidung festen Zuckers. Der Kolonialzucker 
istmeiststark braungefărbt. Erwird oft indiesem Zustand als "Muskowade" 
genossen, meist aher in groBe Zuckerraffinerien transportiert, die sich nicht am 
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Ort selbst befinden, sondern in Nordamerika oder Europa, und hier zu heller 
Ware raffiniert (S. 207). Die iibrigbleibende Melasse wird gewohnlich auf 
R u m verarbeitet (S. 307). 

Die Zuckerfabrikation aus Riiben. Die Herstellung des Zuckers aus den 
Zuckerriiben geschieht nach ăuBerst zweckmăBigen, in sorgfăltigen Versuchen 
gewonnenen Verfahren, die nur etwa 1°/0 Zucker, auf die Ruben berechnet, 
verloren gehen lassen. 

DieRiiben werdenzunăchstsorgfăltig gewaschen unddanndurch Schnitzel­
maschinen in feine Scheiben geschnitten. Diese gelangen in die Diffuseure , 
die zu mehreren zu einer Diffusionsbatterie zusammengestellt sind (Abb. 39). 
Die Diffuseure sind eiserne Zylinder, die durch Rohre miteinander verbunden 
sind. Die Durchstromung der Apparate mit W asser erfolgt nun so, daB die 
einzelnen Diffuseure nacheinander durchflossen werden. Dadurch reichert sich 
der Zuckergehalt des Saftes immer mehr an, ohne daB zuviel Wasser, welches 

wieder verdampft werden miiBte, angewen­
det werden muB. Da die ausgelaugten 
Schnitzel immer wieder mit frischem war­
men Wasser in Beriihrung kommen, so 

nmrs.-E wird der ganze Zucker bis auf belanglose 
D o 

s s/ r:· ~·J;~~ 

Abb. 39. Schema.tische Da.retellung 
zweier Diffuseure. 

D = Diffuseure. S = Kegelsieb. K = 
Ka.lorisa.tor (zum Erwărmen von Wa.sser 
oder wăBSeriger Zuckerl08ung). E = 
Da.mpfeinla.ll. A= Da.mpfa.ustritt. (Na.ch 

Strohecker.) 

Spuren ausgezogen. Die Verbindung der 
einzelnen Diffuseure in der Batterie ist 
auch so gestaltet, daB jeder Diffuseur 
zweck.S Entleerung und Neufiillung nach 
Belieben ausgeschaltet und dann sofort 
wieder richtig in den Kreislauf eingestellt 
werden kann. Die ausgelaugten Schnitzel 
werden ausgepreBt in SchnitzelpreB­
maschinen. Sie erleiden eine Săuerung 
und werden in diesem Zustand oder nach 
vorheriger Trocknung als Futtermittel 
verwertet. 

Der so gewonnene DiffusioJlBsaft ent-
hălt neben' 8-lOOfo Zucker noch eine 

Reihe von anderen Stoffen, welche vor dem Eindampfen des Saftea groBten­
teils entfernt werden. Dies geschieht durch Zusatz von Kalk (2-2,50fo), der 
meist in der Weise vorgenommen wird, daB in Kăsten der gebrannte Kalk 
durch den Saft gelt>echt wird, wobei eine Erwărmung des Saftes durch den sich 
loschenden Kalk vor sich geht. Diese Kalkbehandlung des Saftes heiBt die 
Scheidung. Sie bewirkt folgendes: Anorganische Stoffe wie Eisenoxyd, Ton­
erde, werden gefăllt, organische und anorganische Săuren wie Citronell8ăure, 
Oxalsăure, Phosphorsăure werden in unlosliche Kalkverbindungen iibergefiihrt. 
Auch EiweiBstoffe werden unloslich gefăllt. Durch die alkalische Reaktion 
wird eine teilweise Verwandlung der Saccharose in lnvertzucker verhindert. 
Der Zucker selbst geht in das Calciumsaccharat iiber, welches teilweise in Losung 
bleibt, teil weise unloslich ausfăllt. 

Auf die Scheidung folgt die Satura.tion. Diese besteht in der Einleitung 
von Kohlensăure in die mit Kalk vermischte Fliissigkeit. Durch die Kohlen­
săure wird der iiberschiissige freie und der an Zucker gebundene Kalk in 
kohlensauren Kalk iibergefiihrt. Der ganze Zucker also wird wieder frei und 
bleibt gelOst. Die Einleitung der Kohlensăure darf nîcht im OberschuB erfolgen, 
damit nicht kohlellBaurer Kalk wieder gelOst wird. Oft wird noch eine zweite 
Scheidung und Saturation mit geringeren Kalkmengen vorgenommen. 
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Die unloslichen Verunreinigungen werden immer in Filterpressen ab­
filtriert und das Filtrat haufig noch mit Calciumsulfit behandelt. Dabei 
sollen noch weitere Mengen von organischen Sauren gefallt werden konnen. 
Gleichzeitig tritt ein Bleichen des Saftes durch 
die schweflige Saure ein. Der so erhaltene so­
genannte Diinnsaft mit etwa 12-13°/0 Zucker 
wird nun in Vakuumapparaten eingedampft. 

Der Saft wird zunachst bis zum Dicksaft 
eingekocht. Das geschieht in den meist mehr­
stufigen Verdampfapparaten. Mehrere der­
artige Verdampfer sind so hintereinander geschal­
tet, da/3 der aus dem ersten Apparat entwickelte 
Dampf den zweiten heizt, der hier entwickelte 
den dritten usf. Das Verdampfen geschieht im 
luftverdiinnten Raume (Abb. 40). Der Dicksaft 
wird dann in einem anderen Vakuumapparate, 
der dem Verdampfer ahnlich ist, "auf Korn ge­
kocht", d. h. so lange erhitzt, bis nur wenig 
W asser zuriickbleibt und der grol3te Teil des 
Zuckers sich krystallinisch abscheidet. 

DurchZentrifugen wird nun der festeZucker 
von der Mutterlauge getrennt. Der ausgeschleu­
derte feste Zucker mit etwa 95-97% Saccharose­
gehaltheil3t "erstes Produkt". Die Mutterlauge 
kommt nun abermals zum weiteren Einkochen in 
einen Vakuumapparat zuriick und wird bis zur 
erneuten Abscheidung festen Zuckers weiter er­
hitzt. Es folgt eine abermalige Trennung dieses 
"zweiten Produktes" von der Mutterlauge in 
der Zentrifuge. Dann wird gewohnlich noch in 

A 

Abb. 40. Verdampfappa.rat. 
D = Dampfzuleitung. K = 
Kondenswassersbleitung. A = 
Ableitung der im Dampf ent­
haltenen Gase. A' = Briiden­
raum. A" = Ableitung des 
Dicksaftes. B = Deckel. S = 
Apparat zum Abscheiden des 
Schaume~ . K = Heizrohren. 

(Nach Strohecker.) 

derselben Weise ein drittes Produkt gewonnen. Das iibrig bleibende schwarz. 
braune dicke Erzeugnis ist die Melasse. Aus ihr kann fester Zucker durch 
weiteres Kochen nicht mehr ausgeschieden werden. Die aus der Riibe aus­
gezogenen Salze und andere Riibenbestandteile sind in der Melasse stark an­
gereichert und verhindern die Krystallisation. 

Raffinierung und Blăuung. 

Das gewonnene Erzeugnis ist der Rohzucker. Ein guter R:>hzucker hat 
nach Ost etwa folgende Zusammensetzung: 96,5°/0 Saccharose, 1,2°/0 orga­
nische Nichtzuckerstoffe, 0,8% Sal:l·e (Asche), 1,5% Wasser. Der so ge­
wonnene Rohz\Jcker ist meist gelb gefarbt, und durch den noch anhaftenden 
Sirup feucht . Er kann deshalb in diesem Zustande dem Konsum noch 
nicht zugcfiihrt werden, sondern mu/3 erst noch einer Reinigung unterworfen 
werden. Das geschieht in den Zuckerraffinerien. Das von ihnen er­
zeugte Produkt heil3t die "Raffinade" . Diese Raffinierung geschieht in 
zweierlei Weise. Die einfachere Methode besteht darin, da/3 man den Zucker 
mit dicken Zuckerl08ungen digeriert und dann abschleudert. Diese Losungen 
heillen "die Deckklăre". Sie 108en den an den Krystallen haftenden gelben 
Sirup. Die reinsten Zucker werden aher nach dieser Vorbehandlung bis zu 
Dicksaft wiedex aufgelost, der dann unter Umstănden nach Reinigung 
mit Kalk-Kohlensăure oder schwefliger Săure durch Knochenkohle filtriert 
wird. Der gereinigte Dicksaft wird nun wieder im Vakuum auf Korn gekocht. 
Der so gewonnene Zucker enthălt 99,5-99,9% Saccharose. 
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Nicht selten wird dem Sirup vor dem Kochen etwas Ultra marin bla u 
zugesetzt. Da Gelb und Blau Komplementărfarben sind, d. h. dem Auge als 
WeiB erscheinen, so wird ein noch gelbstichiger Zucker dadurch weiB aussehend 
gemacht. Denselben Farbstoff verwenden ja manche Hausfrauen, um dadurch 
gelbstichige Wăsche weiB aussehend zu machen. Obwohl das ganze Verfahren 
geschieht, um eine bessere Beschaffenheit des Erzeugnisses vorzutăuschen 
ist das Verfahren doch von alters her im Gebrauch uod dann zu dulden, wenn 
nicht iibermiiBig viei Ultramarin verwendet wurde. 

Der Zucker kommt in den verschiedensten Formen als Krystallzucker, 
Staubzucker, Wiirfelzucker, Hutzucker, Kandiszucker usw. in den Handel. 

Melasseverwertung und -entzuckerung. 
Die abfallende Melasse enthălt noch etwa 60°/0 Zucker, der durch Ver­

kochen nicht mehr zur Krystallisation zu bringen ist. Sie zeichnet sich durch 
hohen Gehalt an anderen organischen Stoffen und Salzen aus und enthălt 
mehrere Prozent Raffinose (wegen der groBeren spezifischen Drehung Plus­
zucker genannt). U nter den organischen Nichtzuckerstoffen sind Dextrin, 
Milchsăure, viei Betain und verschiedene Aminosăuren vorhanden. 

Die Melasse wird entweder verdiinnt und dann zu Spiritus und anderen 
Branntweinen (siehe deutschen Rum, S. 308) vergoren oder nach Mischung 
mit Futtermitteln als geschătztes Futtermittel verkauft. Bei dieser Art der 
Verwertung der Melasse verzichtet man also auf die Gewinnung des in ihr noch 
enthaltenen Zuckers. Indessen gibt es auch verschiedene Verfahren der Melasse­
entzuckerung. Daswichtigsteistdas Strontianitverfahren. AusStrontianit 
gewinnt man zunăchst Ătzstrontian. Dieses gibt mit Saccharose ein in der 
Hitze un!Osliches Bistrontiumsaccharat C12H220 11 • 2 SrO. Durch kaltes Wasser 
wird dieses Salz in Ătzstrontian und Monostrontiumsaccharat zerlegt, welches 
wasser!Oslich ist. Man verdiinnt die Melasse 3-4 fach und setzt der Losung 
auf l Moi. Zucker 3 Mole Strontian zu, kocht und nutscht das un!Osliche Bi­
strontiumsaccharat ah. Das abgenutschte Produkt wird mit Wasser bedeckt, 
abgekiihlt und dann durch Zentrifugen das losliche Monosaccharat vom un!Os­
lichen Ătzstrontian getrennt. Die LOsung wird dann durch Kohlensăure satu­
riert, vom Strontiumcarbonat abfiltriert und hun die Zucker!Osung in der oben 
geschilderten Weise verdampft und auf Kom gekocht. Der aus der Melasse 
gewonnene Zucker enthălt oft mehrere Prozent Raffinose. 

Der Stărkezucker und -sirup. 
Durch Hydrolyse kann das Polysaccharid, die Stărke, in wasserlosliche 

Erzeugnisse, die Dextrine, die Maltose und die Dextrose umgewandelt werden. 
Gemische dieser verschiedenen Produkte sind der technisch hergestellte Stărke­
zucker und Stărkesirup. 

In Deutschland verwendet man als Ausgangsmaterial die Kartoffelstărke, 
in Amerika die Maisstărke. Die Hydrolyse erfolgt durch Kochen der feuchten 
Stărke mit verdiinnter Schwefelsăure oder auch Salzsăure. 

Die in Wasser aufgeschwemmte Stărke wird langsam in siedende verdiinnte 
Schwefelsăure eingetragen, wobei die Konzentration so gewăhlt wird, daB die 
Gesamtfliissigkeit etwa 0,3% Schwefelsăure enthălt. Nun wird in Auto­
klaven so lange erhitzt, bis das Gemenge lreine Jodreaktion mehr gibt. Bei 
lăngerem Erhitzen erzielt man weitere Hydrolyse und daruit den Starke­
zucker, wăhrend das bis zum Verschwinden der Jodreaktion gekochte Gemenge 
den Stărkesirup liefert.. Nach beendeter Hydrolyse wird kohlensaurer Kalk 
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zur Neutralisation zugesetzt, vom sich ausscheidenden Gips abfiltriert und nun 
in Vakuumapparaten konzentriert. Nach nochmaliger Filtration durch 
Filterpressen und Knochenkohle wird soweit wie angiingig konzentriert. 

Das gewonnene Produkt ist der zii.hklebrige Stii.rkesirup, auch Kapillăr­
sirup oder Bonbonsirup genannt. Er besteht in runden Zahlen zu etwa 
20°/0 aus Wasser, 40°/0 sind Dextrose, 40°/0 Dextrine mit kleinen Mengen von 
Maltose. Der Stă.rkesirup findet mannigfaltige Verwendung. Er dient zur 
Herstellung billiger Marmeladen, zur Bereitung von Likor, als Zusatz zu Kunst­
honig und hăufig auch zur Verfalschung von Lebensmitteln, die normaler­
weise mit Zucker bereitet werden sollen. Er besitzt ebenso wie der Stiirkc­
zueker einen weniger siiBen Geschmack als die Saccharose. 

Der bei weitergefiihrter Hydrolyse erhaltene Stii.rkezucker ist ein festes 
Erzengnis. Seine Zusammensetzung ist in runden Zahlen die folgende: 
Wasser 200fo, Dextrose {mit wenig Maltose) 680fo, Dextrin I20fo. Er fiihrt auch 
den Namen Kistenzucker und Bloekzucker. Auch der Stii.rkezucker 
dient vielfach zur Herstellung von Lebensmitteln, wie Marmeladen, Frucht­
să.ften, Likoren, Mostrich u. a. Sind diese Lebensmittel nicht als Kunstprodukte 
deutlich gekennzeichnet, so muB der Ersatz von Saccharose durch Stiirke­
sirup oder Stii.rkezucker stets durch deutliche Deklaration zur Kenntnis des 
Kăufers gebracht werden. 

In geringem Umfange wird aus Stărkezucker auch reine Dextrose ge­
wonnen, die zur Herstellung von Lebensmitteln gelegentlich ebenfalls an Stelle 
von Rohrzucker Verwendung findet. 

lnvertzucker. 
Mit diesem Namen, der von der Umdrehung des Drehtmgsvermogens von 

rechts nach links bei der Umwandlung von Rohrzucker hergenommen ist, be­
zeichnet man das Gemenge aus gleichen Teilen von Dextrose und Lavulose 
{S. 36), welches man bei der Hydrolyse von Rohrzucker erhii.lt. Invertzucker 
kommt in den meisten siiBen Friichten, wie Obst, ferner im Honig vor. 

Invertzucker wird technisch hergestellt und verwendet zur Herstellung 
von Kun'Bthonig {S. 211), zur Verbes€erung von zu zuckerarmen Weinen 
(an Stelle von Rohrzucker). Man bereitet eine etwa SOOfoige Rohrzuckerlosung, 
versetzt mit 0,02°/0 Salzsăure, erhitzt auf nahezu 100° und stumpft die Săure 
mit Soda. ab. Das so erhaltene sirupartige Erzeugnis ist der Invertzucker, 
der also keine Konzentration mehr durchmacht. Fiir die Inversion werden auch 
hă.ufig organische Sauren, wie Ameisensii.ure, Citronensăure oder Wein­
siiure an Stelle von Salzsiiure verwendet. Da die Inversiont~geschwindigkeit 
eine Funktion der Wasserstoffionenkonzentration ist, so muB entsprechend 
dem geringeren Spaltungsgrade dieser Sii.uren eine groBere Mtlnge verwendet 
werden, meist etwa 0,2°/0 • 

Durch die Arbeiten von Bruhns 1 wurde bewiesen, daB bei der Inversion 
von Rohrzucker in der geschilderten Weise keineswegs eine glatte Spaltung 
in die Komponenten des Rohrzuckers erfolgt. Vielmehr bilden sich als Ne ben­
erzeugnisse stets Stoffe von Dextrincharakter aus, welche der allgemeinen 
Formei {C8H100 11)a entsprechen. Der Faktor n ist wahrscheinlich nicht groBer 
als 2-3. Neben Isomaltose fand Bruhns Stoffe dieser Art, die er als Gluco­
sin und Lă.vulosin bezeichnete. Mit Jod ergeben sie keine Fii.rbung, Durch 
Alkohol sind sie viei schwerer fii.llbar als die Dextrine des Stii.rkeabbaus. Das 
spezifische Gewicht ist geringer als das der Monosen. Sie reduzieren die 

1 Zeitschr. f. angew. Chemie. 1922. Nr. 13, S. 77. 
T 111 ma n s , Lebensmltte1ohemle. 14 
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Fehlingsche Losung schwăcher als die Monosen. Durch schwache Hefen 
werden sie nicht vergoren. Sie drehen die Ebene des polarisierten Lichtes 
nach rechts. 

Honig und Kunsthonig. 
Der Honig ist die zuckerhaltige Masse, welche die Bienen aus den Bliiten 

aufsaugen, die sie mit Hilfe von Fermenten in ihrem Honigmagen invertieren 
und sonst verăndern und die sie dann zum Zwecke der Ernăhrung ihrer Brut 
in die aus Wachs bereiteten W a ben wieder ausscheiden. 

Herstellung, Arten und Eigenschaften. Die Imker entleeren die Waben 
gewohnlich im Friihjahr und im Herbst. Man lăBt den Honig zunăchst aus den 
Wahen von selhst langsam ausflieBen. Diese heste Honigsorte fiihrt den Namen 
Jungfernhonig. Die weiteren durch Ausschleudern gewonnenen Honig­
mengen sind der weniger wertvolle Schleuderhonig. Um den nach detn 
Schleudern den W a ben noch anhaftenden Honig zu gewinnen, werden sie 
schlieBlich mit oder ohne Erwarmung nochmals ausgepreBt, wohei das gering­
wertigste Erzeugnis, der PreBhonig gewonnen wird. Oft kommen auch die 
ganzen Wahen, gefiillt mit Honig in den Handel. Dieses Produkt fiihrt den 
Namen Wahen- oder Scheibenhonig. 

Frisch gewonnen ist der Honig meistens klar. Bei lăngerem Stehen triiht 
er sich aher oft und scheidet bei ruhigem, Stehen einen festen Bodensatz ah, 
iiher dem eine klare, sirupose Masse steht. Der fes te Anteil hesteht vorwiegend 
aus der zur K.rystallisation neigenden Dextrose, der fliissige Anteil aus der 
viel schwerer krystallisierenden Fructose. 

Die Farhe des Naturhonigs ist auBerordentlich verschieden; sie schwankt 
vom hellen WeiB iiher griinlich-grau und gelb bis zum dunklen Braun. Die 
Farbe sowohl wie das Aroma des Honigs hăngen ah von den Pflanzen, aus denen 
der Honig von den Bienen gesammelt worden ist. Deshalh werden die Honige 
auch nach den Bliiten, von denen sie gesammelt sind, unterschieden. So giht 
es Lindenhliitenhonig, Kirschenhliitenhonig, Heidekrauthliitenhonig, Raps­
hliitenhonig, Kastanienhliitenhonig, Koniferenh9nig und viele andere. 

Auch aus dem Auslande werden Honige eingefiihrt, die meist nach einem 
der Hauptherkunftsorte Havannahonige genannt werden. Hierhei handelt 
es sich gewohnlich um recht geringe Produkte. Sie werden gewohnlich in sehr 
wenig aorgfăltiger Weise gesammelt, mit Waben, Brut und toten Bienen in 
Făsser gestampft und miissen daher vor dem Konsum in Europa umgeschmolzen 
und von den Verunreinigungen hefreit werden. Dahei leidet das Aroma. 

Gel~gentlich werden auch giftige Honige angetroffen. Hăufig werden 
solche Uhelkeit und Erhrechen hewirkenden Honige in Kleinasien heoh­
achtet. Sie waren schon den Alten hekannt. Schon Xenophon heschreiht in 
der Anahasis die Wirkung giftiger Honige. Die giftigen Eigenschaften solcher 
Honige riihren von Bestandteilen der in Kleinasien verhreiteten Alpenrosen 
(Rhododendron flavum und ponticum) her, die in ihren Bliiten solche schădlich 
wirkenden Stoffe enthalten. Beim Besuche dieser Bliiten hringen die Bienen 
die Stoffe mit, womit sie in den Honig gelangen. 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung des Honigs ist groBen Schwan­
kungen unterworfen. 

Der Wassergehalt betrăgt rund 200fo. Honige, die mehr als 21,50fo Wasser 
enthalten, verderhen schnell. 

Der wesentlichste Bestandteil ist der Invertzucker. Der in den Nektarien 
der Bliiten vorhandene Rohrzucker wird durch die Enzyme der Bienen groBten­
teils invertiert. Diese Inversion erfolgt aher meistens nicht quantitativ. Deshalb 
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enthaltendie Honige auch gewohnlich etwas unverănderten Rohrzucker. In ge­
ringer Menge sind im Honig auch stets Maltose und Dextrine vorhanden. Diese 
unterscheiden sich von den Dextrinen des Stărkeabbaues durch ein geringeres 
Molekulargewicht, weshalb sie wesentlich schwerer durch Alkohol făllbar sind 
als die aus der Stărke gewonnenen Dextrine. Auch gummiăhnliche Korper 
kommen in geringer Menge im Honig vor. Fett enthălt der Honig nicht, stick­
stoffhaltige Korper nur in geringer Menge. Bei diesen handelt es sich um von 
den Bliiten und den Bienen stammende Proteinstoffe, deren Abbauprodukte 
und Enzyme. 

Stets ist im Honig W achs in geringen Mengen vorhanden. Wachse sind Ester 
aus hoheren Alkoholen mit hoheren Fettsăuren. Das Bienenwachs besteht in 
der Hauptsache aus dem Palmitinsăureester des Myricylalkohols C3olf610H. 
In den ăuBeren Eigenschaften gleichen die Wachse den Fetten. Von organischen 
Săuren kommen im Honig kleine Mengen von Ameisensăure vor 1 • Nicht sicher 
bekannt ist die chemische Natur derjenigen Stoffe, welche dem Honig das 
Aroma verleihen. Sie diirften teilweise den Terpenen angehoren, teilweise 
aus Estero organischer Săuren bestehen. Jeder Naturhonig ist ferner mit 
geringen Mengen von Pollenkornern der Bliiten durchsetzt, welche die 
Bienen von den Bliiten mitbringen. 

Die geringen Mengen von Mineralstoffen bestehen vornehmlich aus 
phosphorsauren Salzen. "Ober den Vita.mingehalt des Naturhonigs sind 
die Angaben verschieden. Manche Forscher fanden B-Vitamine, andere nicht 
oder nur spurenweise. Jedenfalls scheint der Vitamingehalt des Honigs nicht 
hoch zu sein. 

Die Zusa.mmensetzung der Honige kann in den einzelnen Stoffen zwischen 
folgenden Grenzen schwanken: 

davon 

Wasser .... . 
Dextrose ... . 
Fructose ... . 
Saccharose . . . . . . . . 
Zuckerfreie Trockensubstanz. 

20-21,5% 
22-44% 
32--49% 
bis 10% 
5-10% 

organische Săure (berechnet ala Ameisensăure) 0,1-0,2% 
N-Substanz ............... 0,8-2,7% 
Dextrin ................. bis 10%. 

Der Kunsthonig. Der wesentliche Năhrstoff des Naturhonigs ist also der 
Invertzucker. Der Kunsthonig wird deshalb aus kiinstlich hergestelltem Invert­
zucker gewonnen, dem man honigartig duftende Essenzen zusetzt. Meistens 
wird der Kunsthonig auch mit kiinstlichen Farbstoffen gelb gefărbt. Friiher 
wurde dem Invertzucker auch hăufig Stărkesirup beigemischt, wăhrend heute 
der Kunsthonig gewohnlich nur aus Invertzucker besteht. 

Der Kunsthonig ist ein guter Ersatz fiir Naturhonig. Der kalorische Năhr­
wert des echten Honigs und des Kunsthonigs ist derselbe. Sein GenuBwert 
ist natiirlich geringer. 

Die von Bruhns in Invertzucker aufgefundenen dextrinartigen Korper wie 
Glucosin und Lăvulosin sind natiirlich auch im Kunsthonig in entsprechender 
Menge vorhanden. 

Das Reichsgesundheitsamt hat in seinen Entwiirfen zu Festsetzungen iiber Lebensmittel 
(21. Juni 1911) folgende Begriffsbestimmungen und Grundsii.tze fiir die Beurteilung auf­
gestellt. 

1 Heiduschka und Kaufmann: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. 
Bd. 21, s. 375. 1911. 

14:* 
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BegriUsbestlmm~en. 

Honig ist der siiBe Stoff, den die Bienen erzeugen, indem sie Nektariensăfte oder auch 
andere an lebenden Pflanzenteilen sich vorfindende Săfte aufnehmen, in ihrem KOrper 
verii.ndern, sodann in den Waben aufspeichern und dort reifen lassen. 

Es Bind zu unterscheiden: 
1. Nach der Art der Gewinnung: 

a) Scheibenhonig oder Wabenhonig, Honig, der sich noch in den von Bienen 
gebauten, unbebriiteten Waben befindet; 

b) Tropfhonig, Laufhonig, Senkhonig, Leckhonig, aus den unbebriiteten 
Waben von selbst, ohne Anwendung mechanischer Hilfsmittel ausgeflOBBener 
Honig; 

c) Schleuderhonig, aus den unbebriiteten Waben durch Schleudern auf kaltem 
Wege gewonnener Honig; 

d) PreBhonig, aus den unbebruteten Waben durch Pressen auf kaltem Wege 
gewonnener Honig; 

e) Seimhonig, aus den unbebruteten Waben durch Erwărmen und nachfolgendes 
Pressen gewonnener Honig. 

2. Nach.der pflanzlichen Herkunft: 
a) Honig von Bliiten: Linden-, Akazien-, Esparsette-, Heidehonig usw., auch Bliiten­

honig schlechthin; 
b) Honig von anderen Pflanzenteilen: Honigtauhonig, Coniferenhonig usw.; 

3. Nach dem Orte der Gewinnung: 
Deutscher Honig, Havannahonig, Chilehonig usw. 
Stampfhonig (Rohhonig oder Rauhonig, auch Werkhonig) ist das durch Ein­

stampfen der Waben mit dem darin befindlichen Honig gewonnene Erzeugnis. 

Grundsitze fiir dle BeurteUung. 
Honig, der gă.rt, sauer geworden, durch Brut oder sonst stark verunreinigt, verschimmelt 

oder angebrannt (caramelisiert) ist oder ekelerregend riecht oder schmeckt, ist alB ver­
dorben anzusehen. 

Aus verdorbenem Honig zubereiteter Honig ist gleichfalls alB verdorben anzusehen, 
unbeschadet der Unterdriickung einer leichten Gărung durch Erhitzen. 

Als verfă.lscht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind anzusehen: 
1. Erzeugnisse, die alB Honig bezeichnet sind, ohne der Begriffsbestimmung fiir Honig 

zu entsprechen. 
2. Nach einem bestimmten Gewinnungsverfahren bezeichneter Hanig, der ganz oder 

zum Teil nach einem Verfahren gewonnen worcien ist, das ein geringwertiges Er­
zeugnis liefert. 

3. Als "Bliitenhonig" oder nach bestimmten Bliitenarten bezeichneter Honig, der nicht 
wesentlich aus Nektariensă.ften .stammt. 

4. Honigăhnliche, von Bienen aus Zucker oder zuckerhaltigen Zubereitungen erzeugte 
Stoffe, auch in Mischung mit Honig, sofern sie nicht alB "Zuckerfiitterungshonig" 
bezeichnet sind. 

5. Honigăhnliche Zubereitungen, deren Zucker nicht oder nur zum Teil dem Honig 
entstammt, sofern sie nicht alB "Kunsthonig" bezeichnet sind. 

6. Honig, dem Wasser zugesetzt ist, oder dem Săuren, Farbstoffe, Aromastoffe oder 
sonstige fremde Stoffe unmittelbar oder auf dem Wege der Fiitterung der Bienen 
zugefiihrt sind, sofern er nicht alB "Kunsthonig" bezeichnet ist. 

7. Honig, der so stark erhitzt worden ist, daB die diastatischen Fermente zerstort Bind, 
sofern nicht die Art der Vorbehandlung aus der Bezeichnung hervorgeht. 

Zuckerwaren. 
Zuckerwaren sind Erzeugnisse, welche mit Zucker a.ls Ha.uptbesta.ndteil 

unter Zusa.tz vieler a.nderer Stoffe, wie Milch, Sahne, Honig, Fetten, Gewiirzen, 
Niissen, Mandeln, Ka.ka.o, a.nderen Zuckera.rten a.ls Rohrzucker (besonders 
Stii.rkezucker und Stii.rkesirup) usw. hergestellt werden. Einige der wichtigsten 
Lebensmittel dieser Art sind folgende: 

Bonbons. Diese Erzeugnisse werden a.us Zucker oft mit Stii.rkezucker oder 
Invertzucker unter Zusa.tz von Farbstoffen, Geschma.ckstoffen, Ma.lzextrakt 
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(Malzbonbons), organischen Săuren wie Weinsăure, Citronensăure, Milchsăure, 
Milch oder Sahne (Milchbonbons), Kakaomasse u. a. m. hergestellt. 

Pralinen (Pralines) sind Siil3igkeiten, die mit einem Dberzug von Kakao 
oder Schokolade iiberzogen sind. Der innere Teil heil3t Korpus. Dber die an 
die lJberzugmasse zu stellenden Anforderungen s. S. 272. 

Fondants sind Zuckerwaren, welche auf der Zunge leicht schmelzen und mit 
Zucker iiberzogen in bestimmte Formen gebracht sind. 

Marzipan. Dieser wird hergestellt aus der Marzipanmasse (siehe unten) 
und Zucker, und zwar mischt man Marzipanmasse im Verhăltnis 1-1 ,5 mit 
Zucker. Bisweilen wird ein Teil des Zuckers durch Stărkesirup ersetzt. 

Die Marzipanmasse ist ein Gemenge von zerriebenen Mandeln mit Zucker. 
Der W assergehalt darf nach dem deutschen N ahrungsmittelbuch 17 °/0 , der 
Zuckergehalt 35% nicht U.bersteigen. Jeder Zusatz anderer Stoffe und Fru.chte 
ist unstatthaft. 

Unter Backmasse versteht man ein Erzeugnis aus zerriebenen entbitterten 
Pfirsich- oder Aprikosenkernen mit Zucker. Hier soli der Wassergehalt 200fo, 
der Zuckergehalt ebenfalls 350fo nicht ubersteigen. Die Masse fuhrt auch den 
Namen Persipanmasse. 

Hăufig ist es vorgekommen, dal3 Marzipan mit diesen Backmassen statt 
mit Marzipanmassen bereitet werden. Das ist als eine Nahrungsmittelfălschung 
anzusehen. Die Backmassen diirfen nur zur Herstellung von Gebii.cken ver­
wendet werden. 

Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker hat in seiner Hauptversammlung in 
Diisseldorf 1926 Leitsâtze fiir die Beurteilung von Marzipan und Ersatzerzeugnisse 
aufgestellt, die nachstehenden Wortlaut haben 11 : 

1. Rohmassen. 
1. Marzipanrohmasse ist ein Gemenge von feucht geriebenen Mandeln und Zucker. 

Der Feuchtigkeitsgehalt darf nicht iiber 17%, der Zusatz von Zucker nicht iiber 35% der 
fertigen Marzipanmasse betragen. 

2. Back masse (Persipanrohmasse) ist ein Gemenge von entbitterten, feucht geriebenen 
Aprikosen- oder Pfirsichkernen und Zucker. Der Feuchtigkeitsgehalt darf nicht iiber 200fo, 
der Zusatz von Zucker nicht iiber 35% der fertigen Backmasse betragen. 

Zur Kennzeichnung ist ein deklarationsfreier Zusatz von 0,5% Kartoffelstârke, der in 
das Gewicht des· Zuckers gelegt werden mull, beizufiigen. 

3. Backfiill masse (Gemenge von Aprikosen-, Pfirsich- und Erdnullkernen mit Zucker) 
sowie andere Ersatzmassen fiir Marzipan und fiir Backmasse in den Verkehr zu bringen, 
ist - auch unter Kennzeichnung - unzulâssig. 

II. Fertigwaren. 
1. Marzipanwaren (angewirkter Marzipan) sollen aus einem Teil 'Marzipanrohmasse 

mit Zusatz bis zu einem Teil Zucker bestehen. Zur Frischerhaltung kann bis zu 3,5°/0 

Stărkesirup hinzugefiigt werden. Dieser Zusatz ist dann aher in das Gewicht des zugefiigten 
Zuckers zu legen. 

2. Angewirkte Back masse (Persipanwaren) sollen aus einem Teil Backmasse mit 
einem Zusatz bis zu P/2 Teilen Zucker bestehen. Zur Frischerhaltung kann bis zu 3,50fo 
Stărkesirup hinzugefiigt werden. Dieser Zusatz ist dann aber in das Gewicht des zuge­
fiigten Zuckers zu legen. 

Persipanwaren (Rohmasse und Fertigwaren) sind als solche in Drucksachen, Rech­
nungen, Packungen und Auslagen kenntlich zu machen. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 52. S. 162. 1926. 
2 Anmerkung bei der Korrektur: Die~e Leitsii.tze sind in diesem Jahre nochmals 

durchberaten worden. Das Ergebnis wird in Zeitschr. f. Untersuch. d. Lcbensmittel. Bd. 54. 
1927 veroffcntlicht werdim. 
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III. Marzlpanăhnllehe Fabrlkate. 
Zu den marzipanii.hnlichen Fabrikaten sind Null-, Mandelnull-, Nugat- und Makronen­

ma.ssen zu zii.hlen. 
1. Nullmassen sind Rohmassen, die aus Haselniissen und Zucker im Verhii.ltnis der 

Marzipanrohma.ssen bestehen. 
2. Mandei-Null-Massen sind Rohma.ssen, die aus Mandeln und Haselniissen, 

sowie Zucker im Verhii.ltnis der Marzipanrohmassen bestehen. 
Alle Zusii.tze anderer Art zu Null- und Mandelnull-Massen gelten als Verfalschung. 
3. Nugat-Massen. 
a) Nugat wird hergestellt aus Haselniissen und Zucker mit oder ohne Zusatz von Kakao­

bestandteilen. Der Zuckerzusatz soli nicht mehr als die Hii.Jfte der fertigen Nugatmasse 
betragen. 

b) Mandel-Nugat. Die Herstellung ist eine entsprechende. An Stelle von Haselniissen 
werden gerostete Mandeln verwendet. 

Alle iibrigen Marzipanersatzwaren .aind {auch bei Kennzeichnung) unzulii.ssig. 
4. Makronen-Massen und deren Ersatz. 
a) Makronenmasse soli bestehen aus einem Teil Marzipanrohma.sse mit Zusatz bis zu 

einem Teil Zucker sowie der zur Verarbeitung notigen Eiweilllosung. 
Makronenmasse dient zur Herstellung von Makronen. Ein Mehlzusatz darf nicht ver­

wendet werden. 
b) Back-Persipan {bookfertige Backma.sse, Makronenma.ssenersatz) wird entsprechend 

der Makronenma.sse hergestellt. An Stelle von Marzipanrohmasse wird Backmasse {Per­
sipanrohma.sse) verwendet. 

Das fertiggestellte makronenartige Gebii.ck ist unter entsprechender Kenntlichmachung 
{Persipan-Makronen) zu vertreiben. 

Bei Verwendung von Cocosniissen an Stelle der Backma.sse ist die fertige Ware als 
"Cocosmakronen" zu bezeichnen. 

Fiir die ganzen Leitsii.tze ist folgendes zu beachten: 
Zucker schlechtweg ist Riiben- oder Rohrzucker. 

Speiseeis. Diese von Konditoren oder auch von StraBenhandlern herge­
stellten und vertriebenen Erzeugnisse sind gefrorene Mischungen von Milch, 
Zucker, Eiern, Fruchtbestandteilen, wie Himbeeren, Erdbeeren, Ananas und 
Gewiirzen (Vanilie). Sie werden oft kiinstlich gefărbt. Gelegentlich wird 
auch ein Stabilisierungsmittel in kleinen Mengen beigefiigt wie Tragant, Gelatine 
oder EiweiB. An Stelle von Fruchtbestandteilen werden in den KWiSterzeug­
nissen dieser Art auch kiinstlich hergestellte Essenzen, welche das Aroma 
der betreffenden Friichte aufweisen, zugesetzt. Es steht noch nicht eindeutig 
fest, welche Mindestforderungen an die Beschaffenheit dieser Erzeugnisse 
zu stellen sind. Zweckmii.Big sollte die Verwendung kiinstlicher Fruchtather 
ganz allgemein verboten werden. Die Verwendung kleinerer Mengen eines Stabili­
sierungsmittels kann dagegen wohl zugelassen werden, da sie technische Vor­
teile zu haben scheint. Die kiinstliche Fărbung kann dann als unbedenklich 
angesehen werden, wenn sie nicht zu dem Zwecke geschieht, einen hoheren 
Gehalt an Frucht oder Ei vorzutăuschen. "Ober die bei der Bereitung zu ver­
wendenden Mindestmengen der einzelnen Nahrungsmittel liegen zur Zeit keine 
Bestimmungen vor 1• 

In hygienischer Richtung ist diesen Erzeugnissen, insbesonder~ dann, 
wenn sie von kleinen Betrieben hergestellt und im StraBenhandel vertrieben 
werden, groBe Beachtnng zu schenken. Durch derartiges Eis sind hăufig Epi­
demien von Typh us und Paratyph us verbreitet worden. Wenn ein allgemeines 
Verbot des StraBenhandels nicht zu erreichen ist, so sollte wenigstens vorge­
schrieben werd.en, daB die Herstellung von Speiseeis von einer polizeilichen 
Genehmigung abhangig gemacht wird. Diese Erlaubnis sollte nur erteilt 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker hat in 
seiner diesjăhrigen Jahresversammlung in Niirnberg sich erstmalig mit den an Speiseeis 
zu stellenden Anforderungen befallt. Die Beratungen werden noch fortgesetzt. Zeitschr. 
f. Untersuch. d. Lebensmittel. Bd. 54. 1927. 
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werden, wenn der Antragsteller iiber geeignete Ră.ume zur Herstellung und 
Aufbewahrung verfiigt und gegebenenfalls durch bakteriologische 8tuhl-, 
Urin- und Blutuntersuchung der Beweis erbracht ist, daB der Antragsteller, 
sowie die bei der Herstellung und dem Vertriebe beschli.ftigten Personen keine 
Typhus- oder Paratyphustrii.ger sind. Femer miiBte das nochmalige 
Gefrierenlassen von iibriggebliebenem, aufgetautem Eise verboten werden. 

Kiinstliche SiiBstoft'e. 
Mit diesem Namen bezeichnet man eine Reihe von chemischen Korpem, 

die aus Teerprodukten gewonnen werden. Allen ist die Eigenschaft gemeinsam, 
dall sie schon in ganz geringer Konzentration einen stark siiBen Geschmack 
besitzen, der den siillen Geschmack des Zuckers weit iibertrifft. 8ie besitzen 
aher im Gegensatz zu Zucker fiir den Organismus keinerlei Nii.hrwert. 

Folgende kiinstlichen 8iillstoffe kommen in Betracht: 

Das Benzoesăuresolfinid (Saeeharin). 

Dieser 8iiBstoff wird am meisten verwendet. Er ist ein weiBes, krystal­
linisches, in Wasser schwer lt>sliches Pulver. 

Es wird hergestellt, indem man Toluol mit Chlorsulfonsii.ure Cl-802-0H 
umsetzt. Neben der entsprechenden p-Verbindung entsteht das Chlorid der 
o-Toluolsulfonsii.ure 

/CH3 
C,H., 

'801 -Cl 
Dieser Korper wird mit Ammoniak behandelt und geht da bei in das entsprechende 
Amin iiber 

/CH3 
C8H., 

'-S01 -NH1 

Durch Behandlung mit Kaliumpermanganat wird die Methylgruppe zur Car­
boxylgruppe oxydiert 

/COOH 
c,H.'\. 

S01 -NH1 

Durch Behandlung mit 8alzsii.ure geht dieser Korper in ein inneres Anhydrid 
iiber, 

/00 '\. 
C1H•'\. /NH so. 

das Benzoesii.uresulfinid oder 8accharin. Es ist hii.ufig verunreinigt durch 
p-Benzoesii.uresulfamid. 

Das Benzoesii.uresulfinid ist eine 8ii.ure, in der der Wasserstoff der Imino­
gruppe unter dem EinfluB der sauren CO- und 802-Gruppen stark saure Eigen­
schaften erhii.lt. InForm des Natriumsalzes, welches als leicht losliches 8accharin 
und ii.hnlich bezeichnet wird, ist es leichter loslich. Die vielfach in den Handel 
kommenden 8accharintabletten sind eine Mischung des Natriumsalzes mit 
Natriumbicarbonat. Dieser Zusatz geschieht aus Griinden der besseren Los­
lichkeit und Dosierbarkeit. 

Das 8accharin ist gesundheitlich un bedenklich. Nach vielen Unter­
suchungen, die u. a. auch im Reichsgesundheitsamte ausgefiihrt wurden, ver­
lii.Bt es den Korper, ohne daB irgendeines der Organe des Korpers 8chaden 
gelitten hat. 
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Bei langerem Erhitzen erleidet das Saccharin Veranderungen. Bei seinen 
Untersuchungen iiher diese Frage kommt Taufell zu folgenden Ergehnissen: 
Die Zersetzung ist ahhangig von Erhitzungszeit, -temperatur und Wasserstoff­
stufe der L08ungen. Sie hesteht in einer Hydrolyse, die zur Bildung von o-sulfo­
henzoesaurem Ammonium fiihrt. Eine ahnliche Umwandlung erleidet das 
Natriumsalz, die aher erhehlich langsamer verlii.uft. Der Eigengeschmack 
der Umsetzungsprodukte tritt wenig hervor; der siiBe Geschmack nimmt aher 
an Sta.rke ah. Bei der praktischen Verwendung der heiden SiiBstoffe (Benzoe­
săuresulfinid und Dulcin) ist unter den Bedingungen der kiichenmă.Bigen Zu­
hereitung im allgemeinen eine nennenswerte Hydrolyse nicht erkennhar. Bei 
leichterem Erhitzen hesonders in Fliissigkeiten mit hoherer Wasserstoffionen­
konzentration kann aher eine merkliche Hydrolyse und Verminderung des 
siiBen Geschmacks eintreten. 

Das Dulcin. 
Das Dulcin ist ein p- Phenetolcarhamid. Es wird meist gewonnen durch 

Erhitzen von Harnstoff mit salzsaurem p-Phenetidin. 

/OC1H5 /NH1 
C1H, '\. + CO '\. / OC1H5 

NH1 • HCI NH1 = C1H, '\. + NH,CI. 
NH-CO-NH1 

Es existieren auch noch andere Verfahren der Herstellung von Dulcin, 
z. B. das des Erfinders, Berlinerhlau, welcher den SiiBstoff durch Ein­
wirkung von Kaliumcyanat auf p-Phenetidinchlorhydrat erhielt. 

Es ist ein weiBes Pulver, welches in kaltem Wasser schwer loslich, aher leicht 
108lich in heiBem Wasser ist. Es hesitzt einen reiner siiBen Geschmack als das 
Saccharin. Das Dulcin ist aher in hezug auf seine Wirkung im Korper nicht 
so indifferent wie das Benzoesauresulfinid, was aus seiner pharmakologischen 
Eigenart gemaB der Struktur unschwer zu erklăren ist. Nach Versuchen, die im 
Reichsgesundheitsamte ausgefiihrt wurden, hat sich indessen hera'QSgestellt, 
daB eine fiir die Bediirfnisse des praktischen Lehens ausreichende Grenze der 
pro Person und Tag aufgenommenen Hochstmenge an Dulcin vorhanden ist, 
bei deren Innehaltung Dulcin, wenn es nicht auf einmal, sondem iiher den 
Tag verteilt genossen wird, als unschădlich angesehen werden kann. 

Der SiiBungsgrad. 

'Oher die Erforschuhg der SiiBkraft der SiiBstoffe haben Th. Paul• und 
seine Schiiler ausfiihrliche und grundlegende Arbeiten veroffentlicht. Sie 
kommen zu folgenden Ergehnissen: Der SiiBungsgrad der kiinstlichen SiiB­
stoffe Saccharin und Dulcin ist im Vergleich mit Zucker keine konstante 
GroBe, sondem schwankt mit der Konzentration der Losungen in weiten 
Grenzen. Fiir o-Benzoesăuresulfinid und sein Natriumsalz hewegt er sich 
(entsprechend einer 2-30Joigen Zuckerl08ung) zwischen etwa 200-700, fiir 
Dulcin zwischen 70 und 350. Unter SiiBungsgrad ist dahei die Zahl verstanden, 
welche angiht, wieviel Zucker (Saccharose) in einem hestimmten Volumen 
Wasser gelost werden muB, damit die LOsung gerade so siiB schmeckt 
wie die LOsung von 1 g SiiBstoff in dem gleicheri Volumen Wasser. Der 
SiiBungsgrad von Gemischen aus Benzoesauresulfinid und Dulcin ist annii.hernd 

1 Beitrăge zur Chemie der natiirlichen und kiinstlichen SiiBstoffe. Habilitationsschrift. 
Miinchen 1925. 

1 Zeitschr. f. Elektrochemie. Bd. 27, S. 539. 1921. 
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gleich der Summe der SuBungsgrade der Einzelbestandteile. Unter Benutzung 
des hohen SuBungsgrades der kunstlichen SuBstoffe in verdunnter LOsung 
lassen sich ausgezeichnete Gemische, sog. SuBstoffpaarlinge, herstellen, 
bei denen zur Erreichung einer bestimmten Stii.rke des suBen Geschmacks der 
Aufwand an SuBstoff ein Minimum ist. Fur die praktische Verwendung der 
kunstlichen SuBstoffe ergibt sich aus dieser Feststellung die Moglichkeit einer 
wesentlichen Ersparnis. 

Nach den Untersuchungen von Tii.ufel (a. a. 0.) ist beim Saccharin das 
Benzoesii.uresuHinid-Anion, beim Dulcin das undissoziierte Molekul die Ursache 
des suBen Geschmacks. 

Das Gluein. 
Dieser SuBstoff i(ft von wesentlich geringerer Bedeutung als die beiden 

vorigen. Er bel!teht aus einem Gemisch von Natrinmsalzen der Di- und Trisulfo­
sii.ure eines Triazins von der Formei 

C8H 5 -N-N "-
H-b -*/CeHa-NHa 

beH, 
Der SuBstoff wurde 1893 von N olt ing entdeckt und von verschiedenen Autoren 
nii.her erforscht. Die NH2-Gruppe ist danach ohne Bedeutung fur den suBen Ge­
schmack, dagegen ist die Stellung der Sulfogruppen von wesentlicher Bedeutung. 

Man gewinnt Glucin durch Erhitzen von Diaminoazobenzolchlorhydrat 
(Chrysoidin) mit Benzaldehyd, Reinigung und "Oberfuhrung des gebildeten 
Triazins in die SuHosii.uren mit rauchender Schwefelsii.ure. 

Das Glucin ist ein hellbrii.unliches Pulver, welches in heiBem Wasser und 
Alkohoi leicht loslich ist. Der Geschmack glucinhaltiger Losungen ii.hnelt dem 
SuBholzgeschmack. 

Der GenuB von Glucinlosungen ist nicht gesundheitsschii.dlich, selbst bei 
mehrwoohentlichem Genusse. 

Das Stilstollgesetz vom 14. Juli 1826 (RGBI. S. 408). 
Die wichtigsten Bestimmungen dieses Gesetzes sind folgende: 
Zur Herstellung und zur Einfuhr von SiiBstoff ist nur der berechtigt, dem die 

Regierung mit Zustimmung des Reichsrates die Erlaubnis hierzu erteilt. Die weiteren 
Bestimmungen beziehen sich auf Steuerangelegenheiten, die fiir den Chemiker kein 
tieferes Interesse besitzen. 

Die zur Durchfiihrung dieses Gesetzes erforderlichen Bestimmungen iiber das, was 
SiiBstoff ist, iiber den Absatz, den Vertrieb und die Verwendung von SiiBstoff bestimmt 
die Reichsregierung mit Zustimmung des Reichsrates. 

Auf Grund dieser Bestimmungen hat die Reichsregierung am 4. August 1926 (RGBI. 
S. 467) mit Zustimmung des Reichsrates folgendes verordnet: 

8.iiBstoffe im Sinne des Gesetzes sind alle Stoffe, die die Reichsregierung als solche be­
zeichnet. 

Benzoesăuresulfinid darf im Einzelhandel nur in Fabrikpackungen abgegeben 
werden, welche folgende Angaben enthalten: Den Inhalt nach deutschem Gewicht, bei 
Tablettennach Stiickzahl, und welchenMengenZucker der Inhaltder Packunp:enentspricht. 

Dulcin darf im Einzelhandel nur von Apotheken a.bgegeben werden, in Mengen 
von iiber 1 g nur auf ii.rztliche Anweisung. Auch Dulcin da.rf nur in Fa.brikpackungen 
abgegeben werden, welche dieselben Angaben entha.lten miissen wie das Benzoesii.ure­
sulfinid, auBerdem aher noch den Hinweis: "Zur strengen Bea.chtung! Dieser SiiB­
stoff darf nur zur SiiBung von Lebensmitteln in den hierzu erforderlichen Mengen ver­
wendet werden. Fiir sich in groBeren Mengen genossen, kann er schădlich wirken." Den 
gleichen Hinweis muB ein Zettel in der Verpackung tragen. 

Sofem nicht Ausna.hmen zugelassen siad, ist es verboten, Lebensmitteln und Arznei­
mitteln bei ihrer gewerbsmii.Bigen Herstellung SiiBstoff zuzusetzen, siiBstoffhaltige Lebens­
mittel und Arzneimittel a.nzubieten, zum Verkauf vorrătig zu halten, feilzuhalten, zu ver­
ka.ufen oder sonst in den Verkehr zu bringen. 
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Von d.iesen Bestimmungen sind folgende Ausnahmen gestattet: 
Benzoeii.suresulfinid und Dulcin diirfen verwendet werden zur gewerbsmăBigen Her­

stellung von Limonaden und Kunstlimonaden, al.koholfreien Kalt- und HeiBgetrănken, 
sowie Grundstoffen hierzu, EBBig, Mostrich (Senf), obergărigem Bier nach MaBgabe der 
Verordnung vom 16. Januar 1926, EBoblaten, Kautabak und Kaugummi, Rontgenkontrast­
mitteln, Lebensmitteln, d.ie fiir Zuckerkranke bestimmt und als aolche bezeichnet sind, 
Stărkungsmitteln, diătetischen Năhrmitteln und Arzneimitteln, soweit dieses bei Inkraft­
treten d.ieser Verordnung zugelassen war oder in Zukunft von der Reichsregierung zugel&BBen 
werden wird. 

Bei der gewerbsmăBigen Herstellung der fiir SiiBstoff zugelaBBenen Erzeugnisse mit Aus­
nahme der Arzneimittel darf nur so viei Dulcin verwendet werden, daB Il oder 1 kg 
des fertigen Erzeugnisses nicht mehr als 0,3 g Dulcin enthălt. 

Die unter Verwendung von SiiBstoff hergestellten Lebensmittel und Arzneimittel 
miiBBen, wenn sie in Packungen und Umhiillungen an den Verbraucher abgegeben werden, 
die deutliche Aufschrift "Mit kiinstlichem SiiBstoff zubereitet" tragen. Arzneiliche 
Zubereitungen, d.ie mehr als 0,3 g Dulcin im Liter oder Kilogramm enthalten, diirfen nur 
auf ărztliche Anweisung abgegeben werden. 

Obst. 
Frisches Obst. 

Die Zusammensetzung des frischen Obstes schwankt innerhalb weiter 
Grenzen. Nach Konig ist die mittlere Zusammensetzung der gangbarsten 
Obstsorten etwa die folgende in Prozenten: 
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0,44 8,35 1,60 3,38 1,32 1 0,41 .. 83,85 0,65 
Birnen 82,75 0,41 0,27 9,03 1,28 3,33 2,58 0,35 
Kirschen (siiB) . 81,68 0,83 0,68 10,12 0,57 5,30 0,33 0,49 
Zwetschen. .. 81,75 0,74 0,80 5,98 2,53 7,16 0,56 0,48 
Pfirsiche 82,70 0,78 0,81 3,51 4,25 6,42 0,95 0,58 
J ohannisbeeren 83,80 1,32 2,35 5,04 0,24 2,26 4,33 0,66 
Stachelbeeren 85,45 0,91 1,90 5,55 0,48 2,52 2,70 0,49 
Himbeeren . 83,95 1,36 1,64 4,51 0,22 2,09 5,65 0,58 
Brombeeren 84,94 1,13 0,86 5,54 0,47 2,59 3,97 0,50 
Erdbeeren. 84,41 1,25 1,84 5,13 0,70 1,93 

1 
4,00 0,74 

Apfelsinen . 84,26 0,82 1,35 5,88 2,54 4,22 
1 

0,45 0,48 
Citronen .. 82,64 1 0,74 1 5,39 1 3,01 2,97 1 2,45 2,24 0,56 

Im einzelnen ist folgendes iiber die Zusammensetzung des Obstes zu sagen: 
Der Wassergehalt liegt meist zwischen 80-90%, und zwar bei den meisten 
Obstsorten nii.her an 80 ala an 90°/0• 

Stickstoffsubstanz ist in den meisten Obstsorten nur in unbedeutenden 
Mengen vorhanden. In den Beerenfriichten ist sie verhii.ltnismii..l3ig am meisten, 
in den Apfeln und Birnen am wenigsten vorhanden. Die Stickstoffsubstanz 
besteht teilweise aus Albumin. Smith 1 fand in der Orange ein Protein, welches 
unloslich in Wasser, Salzlosungen und Alkohol, aher loslich in diinner Natron­
lauge ist. Aua dieser Losung wird es bei Stufe PH = 4, 7 durch Essigsii.ure gefii.Ut. 
K. Suzena fand einen Gehalt von 0,002-0,036% an Aminosii.uren-Stick­
stoff in der natiirlichen Substanz der verschiedensten Obstsorten. Auch kleine 
Ammoniakmengen sind vorhanden. Den Reinproteingehalt fand Suzen bei 

1 Chem. Zentralbl. Bd. 96, S. 2223. 1925. 
1 DiBBertat. Frankfurt a. M. 1924. 
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den verschiedenen Obstsorten schwankend zwischen 32 und 99% des Gesamt­
stickstoffs. Sicherlich finden sich unter den Stickstoffverbindungen auch 
Enzyme verschiedener Art, wenn auch der exakte Nachweis bis jetzt noch nicht 
gelungen zu sein scheint. Casimir Funk 1 fand im Citronensaft neben einem 
terpenartigen Korper drei stickstoffhaltige Produkte, von denen eines zur 
Purin-, eines zur Pyrimidin- und eines zur Cholingruppe gehort. 

Fett. Fett enthalten die Obstsorten nur in winzigen Spuren. Es handelt sich 
da bei um wachsartige Korper. 

Invertzucker. Diese Zuckerart ist der Hauptnahrstoff der meisten Obst­
arten. Bei Ăpfeln, Birnen und ahnlichem Obst iiberwiegt die Fructose gewohnlich 
erheblich die Glucose. In Kirschen, Zwetschen, Pfirsichen ist der Glucose­
gehalt meist hoher als der Fructosegehalt, wenn auch die Abweichung vom 
Verhaltnis l: l erheblich geringer ist als bei Ăpfeln und Birnen. 

Saccharose. Neben Invertzucker kommen fast immer gewisse Mengen 
an Saccharose in den Friichten vor, doch ist ihre Menge meist nur ein Bruch­
teil des Gehaltes an Invel'tzucker. Bei Citronen sind etwa gleiche Mengen von 
Invertzucker und Saccharose vorhanden. 

Pektine. Konig gibt den ungefahren Gehalt an Pektin wie folgt an: 
Ăpfel3,180fo, Birnen 3,790fo, Kirschen (siill) l,700fo, Zwetschen 4,190fo, Johannis­
beeren 1,47%, Stachelbeeren l,l30fo, Himbeeren l,450fo. 

Sonstige Kohlenhydrate. An sonstigen Kohlenhydraten enthalten die 
Obstsorten stets Pen tosane und Cell ulose. Letztere bildet hauptsachlich 
die Zellwii.nde des Fruchtmarks. Diese Cellulose ist im Gegensatz zu vielen 
anderen Pflanzencellulosen nach R u bner grolltenteils verdaulich. 

Die Sauren. Sehr viei ist iiber die in den Obstsorten vorhandenen organi­
schen Sii.uren gearbeitet worden. 

In Ăpfeln, Birnen und derartigen Kernfriichten ist die vorherrschende Sii.ure 
die Ăpfelsii.ure. Nach Kunz und Adam 2 , sowie anderen Forschern ist in Erd­
beeren, Holunderbeeren, Johannisbeeren, Preille1beeren, Pfirsichen und Him­
beeren keine Ăpfelsii.ure vorhanden. Heidelbeeren, Stache1beeren, Aprikosen 
enthalten ne ben der vorherrschenden Ci tronensii. ure auch Ăpfe1sii.ure. Kir­
schen und Pflaumen enthie1ten nur Ăpfelsii.ure und keine Citronensii.ure. Wein­
sii. ure wurde dagegen in keiner der genanntenFriichte gefunden. Nach N e1son 3 

ist in den Aprikosen 1-Ăpfelsii.ure und Citronensăure im Verhăltnis von 2,5: l 
vorhanden. Die Priifung auf Oxa1saure ver1ief zweifelhaft. Derselbe Forscher 4 

fand in den Brombeeren a1s Hauptbestandteil Citronensii.ure, daneben in kleinen 
Mengen Oxa1sii.ure, 1-Ăpfelsii.ure und Bernsteinsăure. N e1son 5 fand ţ~rner, dall 
die Sii.uren der Erdbeeren zu 90°/0 aus Citronensaure, zu IO% aus Apfelsii.ure 
bestanden. Bei der Himbeere fand er 97°/0 Citronensii.ure und 3°/0 Ăpfelsăure. 

Sa1icy1săure ist in Spuren in vielen Obstarten gefunden worden. Tra­
phagen und Burke 8 fanden in l kg Frucht bei Johannisbeeren 0,57 mg, 
Kirschen 0,4 mg, Pflaumen 0,28 mg, Weintrauben 0,32 mg. Auch in Himbeeren, 
Erdbeeren, Brombeeren, Aprikosen, Pfirsichen, Ăpfeln, Apfelsinen wurde Sali­
cylsăure nachgewiesen. Ferner auch in den Gemiisen Toma~n, B1umenkohl 
und Stangenbohnen. Auch Windisch 7 sowie Utz 8 fanden Ahnliches. 

1 Biochemica.l Journa.l. Bd. 7, S. 81-86. 1913. Chem. Zentra.lbl. Bd. 2, S. ll55. 1913. 
• Zeitschr. Allgem. osterr. Apotheker-Vereins. Bd. 44, Nr. 18. Sonderdruck 1906. Zeitschr. 

f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. GenuBmittel. Bd. 12, S. 670. 1906. 
3 Chem. Zentra.lbl. Bd. 98, S. 390. 1925. 
4 Ebenda. Bd. 96, S. 1878. 1925. 
a Ebenda.. Bd. 96, II, S. 407. 1925. 
e The ca.nned and Dried Fruit Packer 1904.4. Okt. Pharm. Zentralh. Bd. 45, S. 892.1904. 
7 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 61. S. 452. 1903. 
a Osterreich. Chem. Zeitg. Bd. 6, S. 385-386. 1903. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-

u. Genu.13mittel. Bd. 9, S. 48. 1905. 
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Benzoesiiure wurde vor allem in Heidelbeeren gefunden. Die Mengen 
betrugen etwa 0,04-0,120fo. 

Gerbsiiure findet sich in allen Obstarten. Die Menge gibt Konig zu 0,07 
bis 0,4% an. 

In den Samen vieler Obstarten findet sich Amygdalin, welche unter dem 
Einfluf3 von Emulsin Blausiiure abspaltet. 

Die Geruchs- und Geschmacksstoffe. Ihren Wohlgeruch und Wohl­
geschmack verdanken die Obstarten Korpern, die entweder Ester sind oder 
ătherische Ole darstellen, welche die Triiger besonderer Geruchs- und Ge­
schmacksstoffe sind. Methyl-, Ăthyl-, Amyl-, Isoamylester verschiedener 
Siiuren sind in verschiedenen Obstsorten festgestellt worden. "Ober die riechen­
den Bestandteile der Pfirsiche haben Power und Chesmutl ausfiihrliche 
Untersuchungen angestellt. Die aromatisohen Bestandteile bestanden in der 
Hauptsache aus den Linaloolestern der Ameisensiiure, Essigsă:ure, Valerian­
siiure und Caprylsiiure. Dane ben fanden sich betriichtliche Mengen von Acet­
aldehyd und eine kleine Menge eines hoherenAldehyds. Ferner wurde von den 
genannten Autoren eine geringe Menge eines ii.therischen Oles aus Pfirsichen 
gewonnen, welches einen auf3erordentlich starken aromatischen Geruch nach 
Pfirsichen besaf3 (0,000740fo). Das 01 erwies sich als sehr unbestii.ndig. Beim 
Abkiihlen des Oles schieden sich Krystiillchen aus, die aus einem Paraffin­
kohlenwasserstoff bestanden. 

In Fruchtsiiften, Traubensaft und verschiedenen iitherischen Olen fand 
Power 2 den Methylester der Anthranilsii.ure (o-Aminobenzoesii.ure) C6H4 -

NH2 - COO CH3 • 

Thomae 3 erhielt aus Apfelschalen einen krystallinischen, bei Handwiirme 
schmelzenden Korper, der stark nach Ăpfeln roch; ferner ein bei 170-180° 
iibergehendes, weif3es Sublimat von Bliitengeruc;h, welches eine Wachsart 
sein soll. 

Sonstige Bestandteile. Grie bel 4 fand in ~ielen Friichten Acetaldehyd. 
Dieser Korper ist offenbar in allen Friichten vorhanden, die sich vor der Reife 
durch herben Geschmack auszeichnen, diesen aher bei der Reife oder Nach­
reife verlieren. Der Acetaldehyd scheint die Substanz zu sein, welche die Ge­
schmacklosmachun·g der Gerbstoffsubstanz in den Zellen der Friichte 
herbeifiihrt. Acetaldehyd ist also ein normaler Bestandteil der als Inklusen 
bezeichenten, gerbstoffreichen Zelleinschliisse im Mesocarp vieler Friichte. 

Derselbe Forscher 6 fand in Citrusfriichten, besonders Orangen, hiiufig krystal­
linische Ausscheidungen von Hesperidin, eines Glucosids. Da es sich dabei 
um: einen Eintrocknungsprozef3 handelt, treten die Ausscheidungen vornehmlich 
wii.hrend der wiirmereri Jahreszeit auf. 

Hardy und Warneford 8 fanden, daf3 die beim Einengen oder Neutrali­
sieren oder Aufbewahren eintretende Dunkelfiirbung von Citronensaft von 
der Oxydation einer Polyoxyphenolverbindung herriihrt. Es handelt sich um 
Phlobotannin, welches nicht mit Kaffeegerbsii.ure identisch ist. 

Mineralstoffe. Die Mineralstoffe bestehen beim Obst zu etwa der·Hălfte, 
meist etwas mehr, bisweilen weniger, aus Kali (~0), der Natrongehalt betriigt 
stets nur einen Bruchteil des Kaligehaltes. Der Kalkgehalt ist nicht sehr be­
trii.chtlich. Ziemlich hoch liegt er bei Apfelsinen und Citronen. Der Magnesia-

1 Journ. of the Americ. chem. soc. Voi. 43, p. 1725. 1921. 
2 Journ. of the Americ. chem. soc. Voi. 43, p. 377. 1921. 
3 Journ. prakt. Chemie. Bd. 87, S. 142-144. 1913. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-

u. GenuBmittel. Bd. 29, S. 103. 1915. 
4 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 48, S. 218. 1924. 
5 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 45, S. 238. 1923. 
1 Chem. Zentralbl. Bd. 96, 1, S. 2120. 1925. 
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gehalt ist ebenfalls meist gering. VerhăltnismăBig viel Magnesia enthalten die 
Brombeeren. In Spuren ist Eisenoxyd vorhanden. Die Anionen sind vor allem 
Kohlensăure. Betrăchtlich ist auch der Gehalt an Phosphorsăure. Auch Schwefel­
săure ist fast stets in mehreren Prozenten der Gesamtasche "'\rorhanden, dagegen 
liegt der Chlorgehalt fast immer unter l Dfo. Durch hohen Chlorgehalt (iiber 
10°/0 der Gesamtasche) zeichnen sich Ananas und Bananen aus. Die Obst­
aschen enthalten meist mehrere Prozent Kieselsăure. Bemerkenswert ist noch, 
daB Obstaschen hăufig nennenswerte Manganmengen (etwa 0,2-0,8Dfo Mna04) 

aufweisen. Auch kommen in mancben Obstsorten Spuren von Borsăure vor. 
Die Vitaminforscbung bat ergeben, daB im Obst Vitamine vorbanden sind, 

und zwar vor allem in betrăcbtlicben Mengen das C-Vitamin, das antiskor­
butiscbe Prinzip. In besonders groBen Mengen liegt dieser Stoff in Orangen 
und Citrol).en vor. 

Năhrwert. Diese Tatsache klărt den Widersprucb zwiscben der alten 
Volksmeinung von der boben Bedeutung des Obstes und der Obsterzeugnisse 
fiir die Ernăbrung einerseits und der wissenscbaftlicben Ernăbrungslebre bis 
zur Entdeckung der Vitamine andererseits auf. Solange mao die Grundlage 
der Ernăhrung nur in dem Gebalt der Nabrungsmittel an N-Substanz, Fett und 
Koblenhydraten erblickte, war nicbt einzuseben, worin der erbeblicbe Năbrwert 
der Obstarten und Obsterzeugnisse besteben solle. Nacb der oben angegebenen 
Zusammensetzung ist der kaloriscbe Năbrwert nur gering. Mao bat, 
bevor mao von der Existenz der Vitamine wuBte, in der Tat das Obst infolge 
des Gebaltes an organiscben Săuren und Gerucbs- und Gescbmacksstoffen 
mehr als ein anregendes und die Verdauung beforderndes GenuBmittel als 
fiir ein Nabrungsmittel angeseben. 

Die ehemisehen Vorgănge bei der Reifung und bei der Naehreife. Ausfiibr­
licb sind die Vorgănge bei der Reifung bei den Weintrauben studiert (S. 288). 
Im groBen und ganzen liegen die Verbăltnisse beim Obst ăbnlicb. In unreifen 
Ăpfeln, Birnen findet sicb Stărke, welcbe mit zunebmender Reife immer 
mehr verschwindet. Der Gebalt an Zucker nimmt zu. Gleicbzeitig findet eine 
dauernde Abnabme des Săuregeha.ltes statt. Durcb die Nachreife wird be­
kanntlicb bei vielen Obstarten der Gescbmack erheblicb verăndert und ver­
feinert. Beim Lagern treten zunăcbst Wasserverluste auf. Ferner wird ein 
Teil der Glucose des Invertzuckers in die siiBer schmeckende Fructose ver­
wandelt. Vorbandene Stărke wird in Zucker iibergefiibrt, der Săuregehalt 
nimmt oft betrăcbtlich ab. Endlicb bewirkt die Pektase bei der Nacbreife 
weitere Umwandlungen von Pektose in eigentliches, gelierendes Pektin. Hieraus 
erklărt sicb das vieHach eintretende W eicb werden der Friichte beim Lagern. 

Obstkrankheiten. Von mancberleiKrankheiten kanndasObst befallen werden. 
Der Fusicladiumscborf, der meist auf Ăpfeln und Birnen auftritt, bestebt 

in graubraunen Flecken, welcbe von einem Pilz Ventusia hervorgerufen werden. 
Aucb Schimmelpilze verscbiedener Art konnen das Obst befallen. 
Făulnispilze entwickeln sicb besonders leicbt bei Fallobst oder sonstwie 

angestoBenem Obst, bei dem Schale und das verletzte Gewebe die Eintritts­
pforte bilden. 

Rostpilze (Aecidium grossulariae) erzeugen roteFlecken aufJobannisbeeren 
und Stacbelbeeren. 

Bisweilen befăllt der amerikaniscbe Stachelbeermehltau (Sphaerotecae 
morsurae) Stacbelbeeren. Er bildet graue oder braune abziehbare Hii.ute aus, 
deren GenuB gesundbeitsscbădlich sein soli. 

Die Larven verscbiedener Insekten (Maden, Wiirmer) fressen sicb von 
auBen in das Innere der Friicbte binein. Aucb beschii.digen viele Raupen 
die Friichte durch Anfressen von aullen. 
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Obsterzeugnisse. 
Da das frische Ob8t 8eine8 hohen Was8ergehalte8 wegen 8chnell in Verderbni8 

gerii.t, wird e8 nach verschiedenen Methoden haltbar gemacht. . 
In manchen Lii.ndern i8t es fiir feine8 Ob8t iiblich, die Ob8tfriichte, wie Apfel 

usw. am Baum mit Blau8ii.ure zu behandeln. Dadurch werden Wiirmer und 
In8ektenlarven abgetotet, womit fiir das Ob8t 8owohl bei der Reifung als auch 
bei der Lagerung eine groflere Haltbarkeit erzielt wird. Die gasformige Blau-
8ii.ure verfliichtet 8ich nach kurzer Zeit vollkommen wieder. Eine Schii.digung 
der menschlichen Ge8undheit durch den Genufl derartigen Ob8te8 ist also 
nicht zu befiirchtenl. 

Haltbarmachung von Obst im Haushalt (Weckverfahren). Die Haltbar­
machung von Ob8terzeugnis8en im Haushalt geschieht in grofltem Stile durch 
das Weckverfahren. Das Verfahren wird nicht nur fiir Obst, 8ondern auch fiir 
Gemiise und Fleisch angewendet. Es beruht darauf, dafl die an den Natur­
produkten stets vorhandenen Hefe-, Essig-, Schimmelpilze und andere V er­
derber der Lebensmittel durch Erhitzen in geschlossenen Gefii.flen abgetotet 
werden. Nach der Erhitzung ist das Gefii.B mit Wa8serdampf gefiillt. Dieser 
kondensiert sich beim Abkiihlen, 80 dafl im Innern ein luftleerer Raum ent­
steht. Infolgedessen preflt der ii.ullere Luftdruck den Abschlufldeckel gegen 
den als Abdichtung zwi8chen Rand und Deckel eingefiigten Gummiring. Da­
durch wird ein dichter Ver8chlufl erreicht, der nun dafiir sorgt, dafl auch von 
auflen Bakterien nicht mehr zutreten konnen. Sehr wesentlich ist es beim Weck­
verfahren, die Erzeugnisse vorher gut zu reinigen und alle verschmutzten und 
faulen Teile vorher zu entfernen. Im Schmutz finden sich nii.mlich nicht selten 
Bakterien, welche kochfe8te Sporen bilden. Die8e Sporen werden aher durch 
die Erhitzung nicht abgetotet und keimen de8halb nach erfolgtem Abkiihlen 
aus, womit die Verderbnis des Produkte8 beginnt. Sind moglicherweise solche 
kochfeste Sporen vorhanden, 80 kann die Sterilisation auch in der Weise erfolg­
reich durchgefiihrt werden, dafl man am zweiten Tage noch einmal sterilisiert. 
Die mittlerweile ausgekeimten Sporen sind in vegetative Formen iiber­
gegangen und nun bei Kochhitze ohne weitere8 zerstorbar. 

Wenn die Sterilisation nicht gut gelungen ist, oder wenn die Abdichtung 
keine vollkommene gewe8en ist, 80 treten in den sterilisierten Produkten Zer-
8etzungen auf. Man tut gut, die sterilisierten Glii.ser zu beobachten und beim 
er8ten Anzeichen von Zersetzungen 8ie nochmals zu sterilisieren. In dieser Weise 
behandelt, konnen Zersetzungen bei Ob8tkonserven leicht vermieden werden. 
Auch hat e8 bei Ob8t keine Bedenken, Friichte zu genieflen, an denen 
sich schon geringe Zer8etzungserscheinungen gezeigt haben. Bei eingewecktem 
Gemii8e oder Flei8ch aher soli man nicht so verfahren. Hier ist die Ent­
stehung von Giften bei der Zersetzung nicht unmoglich. Zeigen sich also 
an derartig eingeweckten Erzeugnis8en Zersetzungen, so 8ollen sie nicht noch 
einmal sterilisiert werden, sondern besser nicht mehr genos8en werden. 

Bisweilen empfohlene Vereinfachungen des Weckverfahrens, die Zeit 
und Arbeit ersparen 8ollen, bestehen .darin, dafl nach Einfiillung in das Gefii.B 
durch Einbringung einer Spiritusflamme in den Luftraum, oder Absaugung 
von Luft mit einer Pumpe ein dichter Verschlufl erreicht werden soli. Diese 
Verfahren sind unzweckmii.Big, sie beachten nicht, dafl e8 bei dem Weckver­
fahren auf zweierlei ankommt, nii.mlich ersten8 die Vernichtung der 8chon 
an den zu konservierenden Erzeugnissen sitzenden Lebewesen, zweitens den 
Verschlufl, um nachtrii.gliche Infektion aus der Luft zu vermeiden. Die Her­
stellung eines dichten Verschlusse8 nutzt also nichts, wenn die Verderber nicht 

1 Siehe indessen die Befunde von Lendrich u. Mayer: Zeitschrift f. Untersuch. 
d. Lebensmittel. Bd. 52, S. 441. 1926. 
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vorher durch Erhitzen zerstOrt worden sind. Diese Verfahren konnen also das 
Weckverfahren nicht vereinfachen, sie konnen hoohstens geeignet sein, den Ver­
schluB zu verbessern, ohne aher jemals das Erhitzen ersetzen zu konnen. 

Trockenobst. Man macht das Obst auch dadurch haltbar, daB man es auf 
Trockenobst verarbeitet. Das Wachstum der Bakterien ist stets an einen hohen 
Wassergehalt gebunden. Wird also der Wassergehalt durch Trocknen weit 
heruntergesetzt, so konnen die Bakterien nicht wachsen, womit die Konser­
vierung erreicht wird. 

Kleinere Friichte trocknet man als solche, groBe Friichte, wie Ăpfel, werden 
vorher in diinne Scheiben zerschnitten, dann werden sie an der Sonne oder 
auch durch kiinstliche Wărme getrocknet. Bei der kiinstlichen Trocknung 
nimmt man die Wasserentfernung auch hăufig im luftverdiinnten Raum 
vor, weil dann der Wassergehalt sich schon bei niederen Temperaturen ent­
fernen lă.Bt. Das hat den Vorteil, daB hohe Hitzegrade und die damit ver­
bundenen Zersetzungen von Zucker und anderen Bestandteilen, sowie die Ver­
fliichtigung des Aromas besser vermieden werden. 

Das Trockenobst wird hăufig vorher geschwefelt, d. h. es wird in Răume 
gebracht, in denen ein Stiick Schwefel verbrannt wird. Beim Verbrennen 
des Schwefels entsteht die konservierend wirkende und gleichzeitig bleichende 
schweflige Săure. Das Verfahren hat also einen doppelten Zweck, einmal 
bleich t es die Friichte und ferner macht es sie besser hal t bar, sei es, daB schon 
vorhandene Schădlinge zerstort, sei es, daB das nachtrăgliche Aufkommen 
solcher Organismen verhindert wird. Geschieht die Behandlung mit schwefliger 
Săure nur zum Zwecke des Bleîchens, um miBfarbiger Ware den Schein einer 
besseren Beschaffenheit zu verleihen, so verstoBt es gegen § 10 des Nahrungs­
mittelgesetzes. Ein Nachteil des Verfahrens besteht darin, daB die schweflige 
Săure gesundheitlich nicht ganz indifferent ist. Nach den Arbeiten des Reichs­
gesundheitsamtes1 kommt die schweflige Săure in geschwefeltem DOrrobst in 
gebundener Form vor. Das Verhalten bei der hydrolytischen Spaltung und 
gegeniiber verdiinntem Alkali spricht dafiir, daB sie an aldehyd- oder keton­
artige Stoffe, und zwar wahrscheinlich an Glucose gebunden ist. Die so 
gebundene schweflige Săure wirkt weniger giftig als die freie schweflige Săure. 
Da bei der Herstellung von Trockenobst die schweflige Săure in manchen Făllen 
nicht ganz entbehrt werden kann, hat ein MinisterialerlaB der verschiedenen 
Bundesstaaten iibereinstimmend bestimmt 2, da.B der Gehalt an schwefliger 
Săure in getrocknetem Obst dann nicht beanstandet werden soli, wenn er weniger 
als 0,125% betrăgt. 

Ober die ungefăhre Zusammensetzung von Trockenobst unterrichtet 
die nachstehende Tabelle in Prozenten (nach Konig): 
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Ăpfel (mit Kemen) 
i 

1 

31,28 1,42 3,51 44,78 10,60 6,10 0,75 1,56 
Bimen (mitKemen) 29,05 2,15 1,01 41,87 17,07 6,48 0,71 1,66 
Pflaumen (mit 

36,92 14,56 15,32 
1 

Steinen) 26,85 1,94 1,72 0,49 2,25 
Aprikosen 31,37 3,77 2,52 40,97 12,90 4,40 0,40 3,67 
Roeinen . 24,46 2,39 1,16 1 59,35 3,29 7,05 0,59 1 1,71 

1 Kerp: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 8, S. 53. 1904. 
1 Beythien: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 8. S. 48. 1904. 
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Bisweilen wird da8 getrocknete Ob8t von Mil ben befallen, kleinen etwa 
1 mm groB werdenden Spinnentieren, die 8ich durch Eier fortpflanzen. Diese 
Tiere 8ind den Mehlmilben ăhnlich. Das vereinzelte Vorkommen von Milben 
in Trockenob8t i8t noch kein Grund, die Ware als ungeeignet fiir den mensch­
lichen GenuB zu erklăren. Er8t wenn 8ie in groBerer Menge vorhanden 8ind, 
machen 8ie da8 Erzeugnis fiir die men8chliche Ernăhrung unbrauchbar, weil 
groBere Milbenmengen geeignet 8ind, Ekel zu erregen. Solche Trockenobste 
8ind also als verdorben im Sinne des Nahrung8mittelge8etze8 anzusehen. 

In die8er Wei8e werden getrocknet: Pflaumen, Ăpfel, Birnen, Apriko8en, 
Pfirsiche und Ro8inen (getrocknete Weintrauben) . 

. Kandieren .. Ein andere8 Verfa.hren der Halt.barmachung von Ob8t be8teht 
im Kandieren der Friichte. Hier~i ·Werden dfe · Friichte mit einem Z u c k er­
ii berz ug versehen und gleichzeitig mit einer Zuckerlo8ung dill-chtrănkt. 
Starke Zuckerlo8ungen wirken in der Richtung, daB 8ie die Zersetzung 
verhindern. Die in die8er Wei8e kandierte Fruchtschale der echten Citrone 
i8t das Citronat, welche8 vielfach Kuchen zuge8etzt wird. Bleibt das Er­
zeugnis in dicken Zuckerlo8ungen liegen, 80 heiBt e8 Sukkade. Das 
Orangea.t i8t das entsprechende Erzeugni8 der bitteren Orange. 

Friiehte in Zuekerlosungen. Durch Einbringen der Friichte in konzen­
trierte Zuckerl08ung kann man die Friichte vollkommen haltbar machen. 
Man erhitzt 8ie mit dicker Zuckerlo8ung und bindet das Gefă.B oberflăchlich 
mit einem Papier zu. Derartige Erzeugnisse 8ind zwar lange haltbar, in der 
dicken Zuckerlo8ung leidet da8 Aroma aher 8tark. De8halb legt man die Friichte 
lieber in diinne Zuckerl08ungen ein. Dann muB man aher das Erzeugnis 8t Hil 
a.ufheben, entweder durch Einwecken in der oben ge8childerten Weise, oder 
durch Zqsatz eine8 geeigneten chemi8chen Kon8ervierung8mittels. 

Chemisehe Konservierungsmittel. Fiir die8en Zweck wurde bisher vielfach 
in den Haushalten Salicylsăure verwendet. Die Sa.licylsaure ist aher nicht 
nur gesundheitlich nicht ganz einwandfrei, es gibt auch bes8ere Konservierungs­
mittel fiir die8en Zweck, 80 vor allem das benzoe8aure Natrium, welche8 
nach dem Urteil aller For8cher, welche 8ich mit der Frage beschă.fţigt haben, 
ge8undheitlich unschădlich i8t, dabei aher sehr gut konserviert. Die Anwendung 
von 1 g benzoe8aurem ·Natrium auf 11 Flii8sigkeit geniigt, die Friichte zu kon-
8ervieren. Statt Benzoseii.ure wird neuerdings auch das p-chlorbenzoesaure 
Natrium der badi8chen Anilin- und Sodafabrik, welches unter dem Namen 
Mikrobin in den Handel kommt, empfohlen. Das Mikrobin 8teht hinsichtlich 
8einer konservierenden Wirkung der Benzoe8ii.ure nicht nach. Benzoe8ăure 
kommt in Heidel beeren von Natur aus in denjenigen Mengen vor, in denen 
8ie zur Konservierung angewendet werden muB (S. 220). Vielfach wird auch 
fiir die Konscrvierung von Obsterzeugnissen Ameisensăure angewendet. 
Sie muB in etwa 21/ 2fach 80 groBer Menge wie Benzoesaure Verwendung finden, 
wirkt aher trotzdem meistens 8Chlechter. Auch Ameisensaure gilt als gesund­
heitsunschadlich. Auch ein Zusatz von 0,5-1 g Natriumfluorid wird 
bisweilen fiir Ob8tkonservierung verwendet. Dieses Konservie~smittel 
hat aher ausgesprochf?n giftige Eigen8chaften. Gesundheitlich bedenk.liche 
Konservierungsmittel haben natiirlich ohne weiteres auszuscheiden. Die An­
wendung gesundheitsunschădlicher Konservierungsmittel kann bei der ge­
werbsmă.l3igen Zubereitung von Obsterzeugnissen nur dann erfolgen, wenn der 
Zusatz durch klare Deklaration zur Kenntnis des Kaufers gebracht wird 1• 

Dunstobst. Dun8tob8t ist ein Erzeugnis, welches in seinem eigenen Saft 
sterilisiert wird. Es kann nur hergestellt werden aus saftreichen Friichten. 

1 Ameisensăure und Benzoesil.ure dtirfen auch ohne Deklaration zugesetzt werden 
(nach einem Kriegserlall, der bisher nicht aufgehoben wurde). 
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Man packt die Gefii.lle sehr voll, schliellt nnd sterilisiert. Der Fruchtsaft tritt 
aus nnd bedeckt die Friichte. Derartige Erzeugnisse miissen natiirlich steril 
aufgehoben werden. 

Essig- und Branntweinfriichte. Als Konserviernngsmittel fiir Obst finden 
auch hă.ufig Essig nnd Branntwein Verwendung. Man kocht die zu sterilisierenden 
Friichte znnikhst in konzentrierter Zuckerlosung vor nnd legt sie dann in sie­
denden Essig, Rum oder Kognak ein. 

Fruchtsăfte. Fruchtsii.fte sind die durch Auspressen gewonnenetJSafte der 
Friichte. Diese Sii.fte heil3en auch Muttersii.fte. Sie sind in diesem Zustand 
nicht haltbar. Man mull sie also wiederum entweder nach erfolgter Sterili­
sa. tion steril aufheben oder mit 
einem der gena.nnten gesnnd­
heitsunschii.dlichen Konser­
vierungsmittel versetzen. 

Vor dem Auspressen der 
Sii.fte lăl3t man die Friichte 
hăufig eine Garung durch­
machen, so besonders beim 
Himbeersaft, wodurch das 
Aroma verfeinert wird. 

Die Fruchtsaftpressereien 
sind technisch so eingerichtet, 
dal3 die Friichte nach aus­
giebiger Reinigung zunăchst 
auf Mahlmiihlen zerkleinert 
werden. Darnnter befinden sich 
hăufig Găr bottiche. Auf 
Pressen werden die zerkleiner­
ten Friichte ausgeprel3t. Die 
Rohsii.fte fliellen in Aufbewah­
rnngsgefălle nnd werden durch 
U mfiillen nnd A bstechen oder 
durch Filterapparate geklărt. Abb. 41. Obstmtihle fiir Riemenbetrieb. 

Wenn Fruchtsăfte mit der Ausgeftihrt von K.Ieemanns Vereinigten Fabriken in 
gleichen oder doppelten Menge Obert.tirkheim. 
Zucker aufgekocht werden, so 
entstehen die Fruchtsirupe. Die Fruchtsăfte werden vielfach inForm dieser 
Sirupe genossen, so Himbeersirup, Johannisbeersirup, Kirschensirup, Erd­
beersirup usw. - Eine Sterilisation oder chemische Konserviernng der Sirupe 
ist unnotig, da sie sich infolge ihres hohen Zuckergehaltes ohne weiteres, auch 
unsteril aufgehoben, halten. 

Fiir die Sirupherstellnng wird in manchen Betrieben Einkochnng in V ak u u m­
kesseln vorgenommen. Oft sind nnter diesen Kesseln Kiihler angebracht, 
die an die Aufbewahrnngsbehălter angeschlossen sind. Oft werden die Sirupe 
nach dem Einkochen durch Heillfilter gesandt, wodurch eine vollige Klărung 
nnd die Gewinnnng eines ganz blanken Sirups gelingt. 

Der wichtigste Fruchtsaft, welcher, als solcher genossen, gewerblich her­
gestellt wird nnd in den Verkehr kommt, ist der Citronensaft; der wichtigste 
Fruchtsirup, welcher zu den verschiedensten Siillspeisen genossen wird, ist der 
Hi m beersiru p. Der Citronensaft ist frisch ausgeprel3t sehr schmackhaft, 
lăl3t sich aher nur schwer lange Zeit halten. Bei der Aufbewahrung nimmt er 
nămlich, auch wenn ein Konservierungsmittel zugesetzt ist, allmăhlich eine 
gelbliche Fărbung an, wird triibe und zeigt einen terpentinartigen, 

T 111 mana, Lebensmlttelobemle. 15 
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unangenehmen Geruch und Geschmack. ("Ober die Erk.liirung dieser Vorgiinge vgl. 
S. 220.) Da der natiirliche Citronensaft so schwer haltbar ist, so werden vielfach 
Kunstprodukte hergestellt, die aus krystallisierter Citronensiiure, Zucker, 
etwaa Alkohol, CitronenOl und oft auch gelber Farbe zusammengemischt 
werden. Sie miissen deutlich als daa waa sie sind, niimlich als Kunstcitronen­
saft, bezeichnet werden. 

Die Fruchtsiifte sowohl, wie die Fruchtsirupe werden viei verfiilscht, 
und zwar hauptsiichlich durch Wasserzusatz. Dieser erfolgt meistens in Form 
der sog. Nachpresse. Man nennt so die Fliissigkeit, welche man erhiilt, wenn 
die ausgepreBten Riickstiinde mit Wasser wieder angeriihrt und dann nochmals 
ausgepreBt werden. Da die Verfiilschung bei gefiirbten Fruchtsiiften oder Frucht­
sirupen sich hiiufig durch die zu helle Farbe verriit, so werden diese Erzeugnisse 

Abb. 42. Obstpresse, ausgeftihrt von Kleemanns Vereinigten Fabriken in Oberttirkheim. 

auch oft kiinstlich gefiirbt. Auch bei miBfarbig gewordenen Erzeugnissen 
findet nicht selten die kiinstliche Fiirbung statt. Der Farbstoffgehalt muB deut­
lich deklariert werden. Bisweilen werden Fruchtsiifte dadurch verfiilscht, 
daB an Stelle von Zucker der billigere Stărkesirup (8. 208) Verwendung 
findet. Auch der Zusatz von Stărkezucker ist zu dek.larieren gemiiB den unten 
angegebenen niiheren Bestimmungen. 

Fruchtsiifte schwanken stark in der Zusammensetzung. Von groBem 
EinfluB sind der Boden und vor allem die Witterung des Reifungsjahres. :Oie seit 
Jahren vorgenommene Fruchtsaftstatistik zeigt, daB die Fruchtsiifte der 
verschiedenen Jahre oft auBerordentlich in der Zusammensetzung verschieden 
sind. Konig gibt die mittlere Zusammensetzung der wichtigsten Frucht­
săfte wie in der Tabelle auf S. 227 angegeben an. 

Marmeladen, Muse, Jams, Konfitiiren. Unter diesen Namen versteht man 
Erzeugnisse, welche aus dem Mark der Friichte mit bzw. ohne Zuckerzusatz 
bereitet werden. Die Muse, meist aus Pflaumen oder Zwetschen hergestellt, 
erhalten keinen Zuckerzusatz. Die Marmeladen werden dagegen mit Zusatz 
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von Zucker eingekocht. Konfitiire ist der franzosische, im Handel viel­
fach eingebiirgerte Ausdruck fiir Marmelade, J am s der entsprechende englische 
Ausdruck. Die englischen Jams unterscheiden sich aher dadurch von den 
Marmeladen, daB sie nicht selten noch ganze Friichte oder grobere Bruch­
stiicke der Friichte enthalten. 

rţ in 100 ccm. 

1 

i:i 
1 

1 ~ ..; ... 
Art 

a) a) 
., a) :::l 

~o "' ..c ... ,., 
:::l.!!l 

1 

olQ ~ ! :::l 
des Fruchtsaftes "_ 00 

1 '"' CI) ~ 
1 

oo-8. 
1 

z 
1 :~ 00 

1 

Apfelsaft .. 
:/ 

1,06631 82,81 0,32 
1 

0,99 
Kirschsaft ( siil3) 1,0670 82,44 0,47 0,64 
Johannisbeersaft 1,0450 88,35 0,34 2,11 
Him beersaft 1 1,0402 89,61 0,38 1,67 
Erdbeersaft .. 

:1 

1,0298 92,29 
1 

0,26 0,71 
1 Citronensaft .. 1,0398 89,69 0,34 6,83 

Die technische Herstellung dieser Er­
zeugnisse geschieht ungefăhr in folgender W eise : 
Die Friichte miissen zunăchst sorgfăltig von 
Schmutz, Sand, Stielen, Schalen, Kernen 
usw. befreit werden: Dann erfolgt eine Vor­
koch ung. Danach wird der Fruchtbrei hăufig 
noch durch Passiermaschinen getrieben. 
Dann gelangt die Masse in den eigentlichen 
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sistenzeingekocht. Der KochvorgangmuB sorg­
făltig beobachtet werden, um Anbrennen des 
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60% derFruchtmasse. Die Kochkessel sind mit 
R ii h r w e r k versehen und werden meist mit 
Dampf geheizt. Die fertige Marmelade wird in 
Blecheimer oder GlasgefăBe abgefiillt. 

Die Zusammensetzung der Marme­
laden richtet sich naturgemăB nach der 
Art der verwendeten Friichte, der Menge 
des Zuckerzusatzes und dem Eindickungs­
grade. Die wichtigsten Marmeladen haben 
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Schematischer Querschnitt durch 
einen Vakuumkocher. 

D = DampfeinlaB. A = Abdampf. 
S = Verbindung zur Saugpumpe. 
M = Manometer. V= Ventil. O = 
AblaBvorricntung. T = Thermo-

meter. R = Riihrer. 
(Nach Stroheoker.) 

nach Konig folgende mittlere Zusammensetzung in Prozenten (s. Tab. auf S. 228). 
Gelees. Viele Fruchtsăfte haben die Eigenschaft, wenn sie mit Zucker 

aufgekocht werden, zu gelieren. Diese Eigenschaft riihrt, wie schon gesagt 
wurde, vom Pektingehalt der Fruchtsăfte her. Die Gelierfăhigkeit ist von 
der Wasserstoffstufe stark abhăngig. Hohere Acidităt wirkt auf Pektinstoffe 
zerstorend ein, wie Mehlitz 1 dargetan hat. 

Diese Erzeugnisse werden sowohl fabrikatorisch im groBen hergestellt, 
als auch vielfach, ebenso wie die Fruchtsăfte und Marmeladen in den Haus­
halten bereitet. Fiir die Herstellung von Gelees eignen sich vor allem Ăpfel-, 
Johannisbeer-, Himbeer- und noch manche andere Fruchtsăfte. 

1 Konservenindustrie. Bd. 12, S. 73, 86, 123. 
15* 
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1 marmelada .. 29,18 0,58 0,94 35,32 29,58 3,50 0,47 0,43 
Himbeermarmela.de 26,51 1,05 1,26 43,12 22,38 3,00 
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2,25 0,43 

Erdbeermarmelade 29,33 0,59 0,75 41,28 ' 21,89 5,04 0,69 0,43 
Apfelsinen-

1 
1 marmelada ... 26,39 0,35 0,72 41,02 1 24,30 6,41 0,56 0,25 

Die fabrikatorische Gewinnung erfolgt in ahnlicher Weise wie die Bereitung 
der Fruchtsă.fte bzw. Marmeladen. Nach vorhergehendem Reinigen der Friichte, 
Aufquellen und Vorkochen wird mit hydraulischen Pressen der Saft aus­
gepreBt und in Kochkesseln mit Zucker bis zum Gelieren erhitzt. Bei feineren 
Gelees wird auch das Auspressen unterlassen und nur der feiner schmeckende, 
direkt ablaufende Saft verarbeitet. Auch aua Apfeltrestern kann durch 
Auslaugen mit Wasser ein Saft gewonnen werden, der mit Zucker hohe Gelier­
fahigkeit zeigt. Aus derartigen Trestern gewonnene Erzeugnisse miissen "K unst­
gelee" genannt werden. Die Kochung darf nicht zu lange durchgefiihrt werden, 
weil dann die Gelierfahigkeit wieder abnimmt. 

Bei der Herstellung von Gelees und Marmeladen in den Haushaltungen 
werden hii.ufig grobe Fehler begangen, welche ein MiBraten des Produktes 
zur Folge haben. So ist es besonders in der Kriegszeit haufig vorgekommen, 
daB Pflaumenmarmelade in Zinkkesseln (grauen Waschkesseln) eingekocht 
wurde. Die organischen Sauren der Friichte losen aher in betrii.chtlicher Menge 
Zink auf, damit gelangen Zinksalze in die Marmelade, welche einen zusammen­
ziehenden Geschmack besitzen und giftig wirken, so daB das ganze Erzeugnis 
unbrauchbar wird. 

Bei der Herstellung von Gelee konnen dadurch Fehler gemacht werden, daB 
das Einkochen in falschen Gefii.Ben geschieht. Schadhafte Emailletopfe, 
bei denen das Eisen mit dem Fruchtsaft in Beriihrung kommt, veranlassen 
das "Obergehen von Eisensalzen in den Gelee. Alle Metallsalze verhindern 
oder beeintrii.chtigen aher die Gelierfahigkeit. 

Seit einiger Zeit werden, meist aua Apfeltrestern und Riibentrestern Pektin­
praparate hergestellt, welche in siruposer oder auch Pulverform in den Handel 
kommen. Diese Stoffe konnen beim Einkochen von Gelee im Hauahalt mit Vor­
teil Verwendung finden. Ein MiBraten des Gelierens kann dadurch vermieden 
werden. Auch ist der Gasverbrauch geringer, da bis zur Erreichung des Ge­
lierens nur kurz aufgekocht zu werden braucht. 

Apfeltrester enthalten noch groBe Mengen von Protopektinen, welche zum 
Zwecke der Gewinn~ dieser Praparate in Pektine iibergefiihrt werden miissen. 
Es aei dazu daran erinnert, daB durch Alkali- und Saurebehandlung ein Teil 
der Methoxylgruppen abgespalten werden, wobei das Pektin in die nicht 
gelierende Pektinsii.ure, also ein fiir den vorliegenden Zweck wertloses Produkt 
iibergeht (S. 46). Deshalb verfahrt man fiir die Umwandlung des Protopektins 
meist so, daB man mit Wasser iiberschiittet und kocht, unter Umstii.nden 
auch unter Druck im Autoklaven. Auch durch sehr vorsichtige Saurebehand­
lung sowie durch Pektase (Enzym) werden Pektinpraparate gewonnen. Die 
so gewonnenen Produkte werden durch Eindampfen im Vakuum oder durch 
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Zerstaubung (S. 131) in Pulverform iibergefiihrt. Auch Alkoholfallung 
ist angewandt, doch werden die mit Alkohol gefallten Erzeugnisse zu teuer. 

Die mittlere Zusammensetzung einiger Gelees gibt Konig wie folgt an: 
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Johannisbeergelee . 20,12 0,39 2,62 33,03 39,87 

1 

3,77 0,50 
Himbeergelee . 19,48 0,25 1,76 49,03 25,66 3,35 0,47 

Die Verfalschungen der Gelees und Marmeladen konnen sehr vielseitige 
sein. Die wichtigsten Verfalschungsarten sind folgende: 

Die Verwendung von billigeren Friichten als denjenigen, aus denen nach 
der Bezeichnung der Proben die Marmelade bestehen soli, Zusatz von Starke­
sirup, kiinstliche Farbung, Zusatz von Geliermitteln, wie Gelatine, Agar­
Agar, Verwendung von PreBriickstanden an Stelle der frischen Friichte. 

Fiir die Beurteilung von ObsterzeugniP.sen hat der Verein deutscber Nahrungsmittel­
chemiker mit den Vertretern der Obstverarbeitungsindustrie im Jahre 1909 in Heidelberg 
bestimmte Beschliisse gefaBt. Diese sog. "Heidelberger Bescbliisse" haben bis jetzt die 
Grundlage fiir die Beurteilung dieser Fragen gebildet. In diesem Jahre sind nun Ver­
ii.nderungen dieser Heidelberger Beschliisse zustande gekommen, die auf der Jahresver­
sammlung des Vereins deutscber Nahrungsmittelchemiker in Niirnberg erstmalig durch­
beraten wurden. Diese neuen Leitsii.tze haben folgenden Wortlaut: 

Leltsătze liir dle BeurteUung von Marmeladen, Konfltiiren und Jams. 

A. Normale Beschaffenheit. 

1. Marmeladen, Konfitiiren und Jams sind Einkochungen aus frischen Friichten (Obst) 
und Zucker. 

Die Konsistenz der Erzeugnisse muB derart sein, daB dieselben entweder dickbreiig 
oder geleeartig, dabei streichfii.hig sind. 

Der ăuBeren Beschaffenheit nach unterscheidet man: 
a) Konfitiiren oder Jams, mit dieser Bezeichnung diirfen nur Einfrucbterzeugnisse 

belegt werden. Sie miissen den Namen der Frucht, aus der sie hergestellt sind, trsgen; 
die zu ihrer Herstellung verwendetenFriicbte miisl!len unzerteilt oder, wenn notig, in Stiicken 
zur Einkochung gelangen, so daB in der Rege! im Fertigfabrikate Fruchtstiicke erkenn­
bar sind. 

b) Marmeladen, breiartige Zubereitungen, die durcb Einkochen des zerkleinerten 
(auch passierten) Fruchtmarkes gewonnen werden. Mehrfruchtmarmeladen (Zwei­
frucht-, Dreifrucbt-, Vierfrucbtmarmeladen) sind solche, die na.ch den verwendeten Friicbten 
benannt sind, und bei denen der Gehalt an Apfelmark nicht mehr als 500fo derFrucht­
einwage betrii.gt. 

Auch bei als "Gemischte Marmela.de" bezeicbneten Erzeugnissen darf der Gehalt an 
Apfelmark 50% der Frucbteinwage nicht iibersteigen. 

2. Die Friichte mi.issen vollwertig in dem Sinne sein, daB sie weder teilweise 
ausgepreBt noch anderweitig ibres Saftes beraubt sind. Halbfabrikate fiir vorgenannte 
Erzeugnisse (Fruchtmark oder ăhnlicbe Z11bereitungen aus frischen vollwertigen Friichten) 
sind frischen Friichten im Sirme von Ziffer 1 gleich zu achten. 

3. Die beim Einkoohen eines Obsterzeugnisses dieser Art entweiohenden und 
mit Hilfe besonderer Kondensationsvorrichtungen wiedergewonnenen Stoffe (Aromastoffe) 
diirfen demselben Produkt ohne Deklaration wieder zugesetzt werden. 

4. Bei der Herstellung von Marmeladen, Konfitiiren und Jams sind im allgemeinen 
auf 55 Teile Zuoker mindestens 45 Teile Friichte zu nehmen, jedoch bat das Fertigfabrikat 
mindestens 50% an zugesetztem Zucker zu enthalten. Als Ausnahme gelten die Marmeladen 
von Citrusfriichten, hier sind auf 70 Teile Zucker mindest.ens 30 Teile Frucbt zu ver­
wenden. 
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5. Als Geliermittel (aber nur als solches, nicht als Streckmittel) darf entweder ein 
aus einer anderen Frucht hergestellter Geliersaft bis zu 15% oder Fruchtpektin vorlăufig 
in einer Menge bis zu 0,3% Pektinstoff (berechnet als Calciumpektat) ohne Kennzeichnung 
zugesetzt werden. Sobald eine weitere Klărung der Pektinfrage stattgefunden hat, soll 
die Festll'gung von Grenzwerten neu gepriift werden. Diese Zusătze diirfen aber nicht 
als Fruchtmark oder Fruchtbestandteile mit in Ansatz gebracht werden, sie miissen viel· 
mehr neben dem vorgeschriebenen Fruchtmark Anwendung finden. 

6. Ein geringer Zusatz von Weinsăure oder Milchsăure ist ohne Kennzeichnung zu· 
lăssig. 

B. Auch unter Kennzeichnung unzulă.ssige Zusă.tze. 
1. Obstriickstă.nde, sowie solche Riickstănde, die beim Pre88en, Auslaugen und 

Destillieren von Friichten oder Fruchtbestandteilen verbleiben. 
2. Stă.rkesirup in Menge von mehr als 25% im Fertigfabrikat. 
3. Getrocknete Friichte bei Konfitiiren und Jams. 
4. ~ar und Gelatine sowie andere in Friichten nicht enthaltene Geliermittel. 
5. Mmeralstoffe aHer Art. 

C. Unter Ken.nzeichnung erlaubte Stoffe. 
1. Getrocknete Obstfriichte bei Marmeladen. 
2. Stărkesirup. Die Deklaration "Mit Stărkesirup" deckt einen Zusatz bis zu 25% 1• 

3. Kiinstliche Fărbung. Zwecks Deklaration ist das Wort "Gefărbt" zu verwenden. 
Diese Deklaration geniigt unter allen Umstănden. 

Leltsiitze liir dle BeurteUung von Gelees. 
A. Normale Beschaffenheit. 

1. Gelee ist unter Zusatz von Zucker von der flii88igen in die starre Form iibergefiihrter 
Saft frischer Friichte. 

2. Die beim Einkochen von Gelee entweichenden und mit Hilfe besonderer Konden­
sationsvorrichtungen wiedergewonnenen Aromastoffe diirfen demselben Produkt ohne 
Deklaration wieder zugesetzt werden. 

3. Im fertigen Erzeugnisse miissen mindestens 50% zugesetzter Zucker enthalten sein. 
4. Als Geliermittel (aber nur als solches, nicht als Streckmittel) darf fiir Erzl'ugnisse 

aus Fruchtsaft Fruchtpektin in einer Menge bis zu 0,6% Pektinstoff (berechnet als 
Calciumpektat) ohne Kennzeichnung zugesetzt werden 1• 

B. Auch unter Kennzeichnung unzulă.ssige Zusă.tze. 
1. Agar und Gelatine sowie andere in Friichten nicht enthaltene Geliermittel. Erzeug· 

nisse, die unter Verwendung derartiger Geliermittel hergestelt sind, miissen als "Kunstgelee" 
bezeichnet werden. 

2. Stărkesirup. 
3. Mineralstoffe aller Art. 

C. Unter Kennzeichnung erlaubte Stoffe. 
1. Ausziige aus getrocknetem Obst. 
2. Obstsaft anderer Friichte bei Gelees, die unter dem Namen !'iner bestimmtn 

Fruchtart vertrieben werden. Der Zusatz ist zu kennzeichnen, und zwar in der Weise 
"Mit Zusatz von Johannisbeersaft" usw. Diese Deklaration deckt einen Zusatz bis zu 
25% des zur Einwage gelangenden Obstsaftes. 

3. Kiinstliche Fărbung. Zwecks Deklaration ist das Wort "Gefărbt" zu verwenden. 
Diese Deklaration geniigt alsdann unter allen Umstii.nden. 

AUgemelne Bestlmmungen iiber Pektlnerzeugnlsse. 
Pektinerzeugnilllse (flii88ige, extraktartige oder pulverformige), die in der Obst­

konservenindustrie Verwl'ndung finden lliOUen, miissen aus unverdorbenen sowie auch 
anderweitig hygienisch einwandfreien Fruchtteilen hergestellt sein und auch im iibrigen 

1 Zur Priifung der Frage, ob ~eringe Zusătze von Stărkesirup ohne Kennzeichnung 
zugelassen werden konnen, soUen biS zur 2. Lesung im Jahre 1928 Versuche iiber die Ein­
wirkung geringer Zusătze von Stărkesirup auf das Auskrystallisieren, auch bei Anbruch­
ware, angestellt werden. 

1 Sobald eine weitere Klărung der Pektinfrage stattgl'funden hat, soll die Festlegung 
von Grenzwerten neu gepriift werden. 
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in jeder Hinsicht den an einwandfreie Lebensmittel .~;u stellenden Anforderungen geniigen. 
Weiter mul3 aus ihrer Bezeichnung die Fruchtart, der das Produkt entstammt, erkenn­
bar sein. 

Als Konservierungsmittel bzw. als Bleich- und Konservierungsmittel diirfen nur 
Ameisensii.ure, Benzoesii.ure und schweflige Sii.ure Verwendung finden, soweit sie nicht die 
sonst iiblichen und zulii.ssigen Mengen iiberschreiten. Der Zusatz ist nach Art und Menge 
zu dek.larieren. 

Geliersaft im Sinne dieser Bestimmungen ist ein aus Apfeln oder anderen pektin­
reichen Friichten unter den ol,en angegebenen Voraussetzungen kslt oder unte,· Anwendung 
von Hitze hergestellter Saft mit einem Pektinstoffgehalt von nicht mehr als 2% (berechnet 
als Calciumpektat). 

Obstkraut, Riibenkraut. Aus Apfelsaft und Riibensaft werden durch Ein­
kochen bis zur Sirupkonsistenz, mit oder ohne Zucker, zăhfliissige sirupose 
Lebensmittel erhalten, welche als billiger Brotaufstrich dienen. Diese Erzeugnisse, 
besonders das Riibenkraut, werden bisweilen durch Melasse, das Abfallprodukt 
der Riibenzuckerfabriken (S. 208), verfălscht. 

Die mittlere Z usa m m e n set z ung dieser Erzeugnisse ist die folgende 
in Prozenten (nach Konig): 

N- Saure Invert- Saccha- 1 sonst. 1 
Art de.s Krautes Wasser Subst. (Apfel- zucker rose Kohlen- Asche 

saure) 
1 hydrate l 

Apfelkraut ohne 
1 1 1 

Zuckerzusatz. 28,39 0,82 1,86 47,63 4,36 15,04 1,90 
Birnenkraut ohne 

Zuckerzusatz. 

1 

28,90 0,51 
1 0,65 45,28 

1 

5,78 17,42 

1 

1,46 
Riibenkraut . . . 21,16 3,13 0,84 37,87 26,46 8,42 2,12 
Melasse ..... 22,50 10,37 alkalisch 0,19 49,86 9,94 7,14 

Um den Mil3standen, welche sich im Verkehr mit diesen Erzeugnissen eingeschlichen 
haben, ein Ende zu bereiten, hat wiederum der Verein deutscherNahrungsmittel­
chemiker mit den Vertretern der Industrie im Jahre 1925 in Miinster und 
1926 in Diisseldorf folgende Beschliisse fiir die Beurteilung dieser Erzeugnisse gefal3ţ_ 1 : 

1. Apfelkraut rein oder naturrein ist hergestellt aus dem Safte frischer Apfel 
ohne jeden weiteren Zusatz. 

Birnenkraut rein oder naturrein ist hergestellt aus dem Safte frischer Birnen 
ohne jeden weiteren Zusatz. 

Obstkraut rein oder naturrein ist hergestellt aus dem Saft frischer Apfel oder 
Birnen ohne jeden weiteren Zusatz. 

2. A pfelkra u t .. ohne jede weitere Bezeichnung ist hergestellt aus dem Saft frischer 
oder getrockneter 1 Apfel, auch unter Mitverwendung vollwertiger Apfelteile mit Ausschlul3 
der Kerngehause (abgesehen von einem technisch unvermeidbaren Anteil der Schalen am 
Kerngehăuse, wie z. B. bei handelsiiblichen amerikanischen Apfelschalen). Ohne Kenn­
zeichnung wird ein Zuckerzusatz bis zu 25°/0 des fertigen Erzeugnisses zugelassen, soweit 
er erforderlich ist. Jeder weitere Zusatz von Zucker mul3 deutlich gekennzeichnet sein, 
und zwar "mit Zuckerzusatz liber 25°/0". Hierdurch ist ein Zuckerzusatz bis zu hochstens 
50% gedeckt. Der verwendete Zucker mul3 reiner Krystallzucker sein. 

3. Apfelkraut, welches einen Zusatz von Ausziigen aus Prel3riickstanden erhalten 
hat, ist zu kennzeichnen als "Apfelkraut mit Nachpresse". Diese Bezeichnung deckt einen 
Zusatz bis zu 25% eingedickter Nachpresse im fertigen Erzeugnis. 

Bei Zusatzen iiber 50°/0 Zucker oder mit mehr als 25% Nachpressenextrakt ist eine 
Bezeichnung in Verbindung mit dem Worte Apfelkraut (Obstkraut usw.) unzulii.ssig. 

Bei einem Zusatz von Rii benkraut (Riibensaft) wird nur die Bezeichnung "ge misch tes 
Kraut" als zulii.ssig angesehen. Nicht zulassig ist die Bezeichnung "gemischtes Apfelkraut" 
oder "gemischtes Obstkraut". 

4. Das unter 2 und 3 Gesagte findet sinngemal3 Anwendung auch fiir Birnenkraut und 
Obstkraut. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel. Bd. 50, S. 87. 1925 und 
Bd. 52, s. 98. 1926. 

2 Die Frage der Zulii.ssigkeit getrockneter Apfel ist noch nicht geklii.rt. 
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5. Der Zusatz von Stă.rkesirup zu Apfelkraut und Obstkraut ist unzulă.ssig. Bei 
gemischtem Kraut wird ein Zusatz von Stă.rkesirup nur als zulă.ssig angesehen, wenn er deut­
lich gekennzeichnet ist. Die Bezeichnung "mit Stărkesirup" deckt einen Gehalt des 
fertigen Erzeugnisses bis zu 250fo. Die Bezeichnung "mit mehr als 25% Stă.rkesirup" 
deckt einen solchen bis zu 50% des fertigen Erzeugnisses. Bei einem Geh&lt von ii ber 
50°/0 Stă.rkesirup darf keine Bezeichnung mit dem Wort "Kraut" verwendet werden. 

Gem fise. 
Viele Pflanzen und Teile von Pflanzen werden in Form von Gemiisen ge­

nossen und spielen fiir die menschliche Ernăhrung eine groBe Rolle. 
Die Zusammensetzung der Gemiise ist je nach der Art der Pflanzen 

den Bodenverhii.ltnissen, der Witterung, der Diingung, dem Reifungsgrade 
und anderen Umstii.nden groBen Schwankungen unterworfen. Die mittlere 
Zusammensetzung in bezug auf die groBen Gruppen der verschiedenen Năhr­
stoffe ist bei den wichtigsten Gemiisen nach Konig in Prozenten etwa 
die folgende : 

Art des Gemiises 

Weillkohl (Kappes) 
Rotkohl ... . 
Wirsing ... . 
Blumenkohl . . . 
Griinkohl .... 
Spinat (Blă.tter) . 
Schnittbohnen . 
Wachsbohnen . . 
Spargel (geschălt) 
Tomaten .... 
Gurken (geschă.lt) 
Kopfsalat 
Endiviensalat . 
Feldsalat .. . 
Mohren ... . 

1 Wasser 

92,11 
91,61 
89,60 
90,89 
80,50 
93,34 
89,06 
92,61 
95,34 
93,42 
97,66 
94,88 
94,13 
93,41 
86,77 

1 N-Subst., 

1,52 
1,67 
2,66 
2,48 
4,90 
2,28 
2,62 
1,77 
1,64 
0,95 
0,55 
1,42 
1,76 
2,09 
1,18 

Fett 

0,15 
0,17 
0,45 
0,34 
0,89 
0,27 
0,19 
0,16 
0,11 
0,19 
0,17 
0,28 
0,13 
0,41 
0,29 

Im einzelnen sei folgendes nii.her bemerkt: 

1 ~;~:~ 1 Rohfaser 1 

1 4,17 1,17 1 

4,78 1,05 1 
5,02 1,07 
4,55 0,91 

10,28 1,87 
1,74 0,50 
6,30 1,15 
3,85 0,99 
1,74 0,63 
3,99 0,84 
0,89 0,30 
1,88 0,64 
2,58 0,62 
2,73 0,57 
9,06 1,67 

Asche 

0,88 
0,72 
1,20 
0,83 
1,56 
1,87 
0,68 
0,61 
0,54 
0,61 
0,43 
0,90 
0,78 
0,79 
1,03 

Der Wa.ssergehalt Iiegt bei den meisten Gemiisen iiber 900fo, oft erheblich 
iiber 90°/0 , so daB nur einige Prozente fester Bestandteile vorhanden sind. So 
enthii.lt der geschălte Sparge! iiber 95, die geschălten Gurken iiber 97% Wasser. 
Auch die Salate haben meist Wassergehalte, die weit iiber 90% liegen. Der 
Wa.ssergehalt der meisten Kohlarten liegt niedriger (etwa 900fo). Durch be­
sonders niedrigen W a.ssergehalt zeichnet sich der Griinkohl (Winterkohl) aus, 
welcher vor dem GenuB lii.ngere Zeit auf den Feldern stehen bleibt und Frost 
durchgemacht hat, wodurch wohl der niedrige Wassergehalt bedingt ist. Auch 
Mohren haben geringeren Wassergehalt, der auch bei den friihen Sorten unter 
90% liegt. · 

Die Stickstoffsu bstanz besteht nur zum Teil aus Reinprotein. Da­
neben sind andere stickstoffhaltige Substanzen, wie Aminosii.uren, Am­
moniak und sonstige stickstoffhaltige Korper verschiedener Art vorhanden. 
C. Bohmer 1 fand bei folgenden Gemiisen in der Trockensubstanz die nach­
stehende Verteilung des Stickstoffs in Prozenten: 

1 Landwirtschaftliche Versuchsst&tion. Bd. 28, S. 247. 1882. 
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Am-Gesamt-N Protein-N Siureamid-N Aminos.-N moniak-N 

Spinat .. 4,56 3,51 0,123 0,068 0,021 
Puffbohnen 5,57 4,39 0,027 0,059 0,013 
Mohren. 1,91 1,57 0,013 0,142 0,006 
Blumenkohl . 5,11 2,60 0,104 0,566 0,017 

'Ober die Art der in den Gemiisen vorhandenen Proteine ist nur wenig be­
kannt. Meyer hălt die Proteine der Chloroplasten wesentlich fiir Reserve­
eiwei6 1 • Aleuronkorner, welche in den Hiilsenfriichten eine gro6e Rolle spielen, 
sind in Blattzellen nicht nachweisbar. Es ist auch nicht wahrscheinlich, da6 
in den Gemiisen die Nucleoverbindungen eine gro6e Rolle spielen. Da6 Blatt­
bildungen in erheblicher Menge losliches und koagulierbares Eiwei6 ent­
halten, ist dagegen sicher. Nach Chi bna.l 2 ist in Spinatblăttem ein Protein, 
"Spinacin" genannt, vorhanden, welches folgende Eigenschaften bat: Es 
ist unloslich in Wasser, leicht loslich in schwachem Alkali und schwachen 
Săuren. Aus sauren Losungen ist es durch Alkohol nicht făllbar. Der N-Gehalt 
betrăgt 16,25Dfo. Der Gehalt an Amid-N wurde zu 6,93Dfo, an Humin-N zu 
0,76Dfo, an Cystin-N zu 1,27Dfo, an Arginin-N zu 13,80%, an Lysin-N zu 9,63% 
gefunden. Der Aminosăurenstickstoffgehalt im Filtrat betrug 58,09Dfo, der 
Nichtaminosăuren-N-Gehalt 2,58%. Der Korper macht etwa 1/ 3 des Gesamt­
proteins des Cytoplasmas aus: Sein isoelektrischer Punkt lag bei PH 4-4,6. 

Nach Yoshim ura 3 enthielten 50 g Kohl 0,7 g Arginin, 0,2 g Lysin, 0,3 g 
Cholin, 0,1 g Betain. Auch Histidin war vorhanden. 

Die Spargeln sind reich an Asparagin. Winterstein und Huber t fanden 
neben viei koagulierbarem Eiwei6 in Spargelsaft auch Tyrosin, dagegen kein 
Cystin und Lysin. 

Die Kohlenhydra.te der Gemiise sind in erster Linie Glucose, ferner 
Saccharose und Fructose, sodann eine Reihe weiterer Zuckerarten, sowie von 
den Hexosen sich ableitende Alkohole, endlich Cellulose und Pentosane. 

Wichers und Tollens 5 fanden in Spargeln Glucose und Fructose, die ent­
weder frei oder als Polysaccharide vorliegen. Saccharose nachzuweisen, gelang 
nicht. Tanret 8 fand dagegen im Sparge! auch Rohrzucker und neben Invert­
zucker zwei neue Kohlenhydrate, welche in ungefăhr gleichen Mengen vorlagen 
und welche Asparagose und Pseudoasparagose genannt wurden. Diese 
Korper reduzieren Fehlingsche Losung nicht direk.t, sie geben keine Fărbung 
mit Jod. oo betrug -35,0° bzw. +30,3°. Es handelt sich um Polysaccharide 
von der allgemeinen Formei (C6H100 6) 0 , wobei der Faktor n etwa 15-16 betrăgt. 
Hydrolyse lieferte Glucose und Fructose. Busolt 7 wies nach, da6 der hăufig 
im Spargelsaft gefundene Mannit nur bei Zersetzung durch Bakterien oder 
Enzyme entsteht und in frischem Saft nicht vorhanden ist. In 1350 ccm Saft 
wurden bei einem Versuch 6,2 g Mannit festgestellt. Derselbe Forscher 6 fand 

1 Flora. Bd. 3, S. 326. 1918. 
1 Chem. Zentralbl. Bd. 95, 6. Folge, 6. Jg., S. 2589. 1924. 
8 Zeitschr. f. Untersuch. d.Nahrungs- u. Genu.llmittel. Bd. 19, S. 256. 1910. 
t Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.llmittel. Bd. 7, S. 721. 1904. 
6 Joum. f. Landwirtsch. Bd. 58, S. 101-112. 1910. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-

u. Genu.llmittel. Bd. 21, S. 249 u. 250. 1911. 
8 Cpt. rend. des seances de la soc. de biol. Voi. 149, p. 48-50. 1909. Zeitschr. f. Unter­

such. d. Nahrungs- u. Genu.llmittel. Bd. 22, S. 178. 1911. 
7 Journ. f. Landwirtsch. Bd. 60, S. 393-396. 1912. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-

u. Genu.llmittel. Bd. 27, S. 901. 1914. 
8 Joum. f. Landwirtsch. Bd. 61, S. 153-160. 1913 u. Bd. 62, S. 117-120. 1914. 

Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu.llmittel. Bd. 30, S. 472/473. 1915. 
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in Wirsing Glucose und Mannit, in Schnittbohnen und Blumen.kohl Mannit. 
Dmochowski und Tollens 1 wiesen im Blumenkohl Glucose, Fructose und 
Cellulose, sowie Glucuronsăure nach, dagegen verliefen die Priifungen auf 
Mannose und Galaktose negativ. Der Gehalt an Pentosanen liegt in den 
Gemiisen nach Konig meist zwischen etwa 0,5 und l,50fo. 

Schwefelhaltige Korper. Viele Gemiise, besonders die Kohlarten, ferner 
Radieschen, Knoblauch, Meerrettich, Zwiebeln und ăhnliche, zu den Gemiisen 
im weitesten Sinne zu rechnende Pflanzen, enthalten schwefelhaltige Korper 
oder spalten sie beim Kochen ab. So spalten die Kohlarten Schwefelwasserstoff 
und Methylmercaptan (CH3SH) ab, wodurch sich der schlechte Geruch, 
der beim Kochen dieser Gemiise auftritt, erklărt. Die Lauch- und Zwiebel­
arten enthalten Sulfide ungesăttigter Gruppen wie Allylsulfid, Vinylsulfid, 
wahrscheinlich auch Senfol. Das Allylsenfol (C3H6CNS) ist vor allen in den 
Rettichen und Radieschen vertreten. Die Grundsubstanzen sind Glucoside, 
welche bei der Hydrolyse Senfol abspalten. Der merkwiirdige Geruch des Harnes 
nach Spargelgenull ist auf das Vorhandensein von Methylmercaptan in den Ios­
lichen Verdauungsprodukten zuriickzufiihren. Nach Winterstein und Huber 2 

ist die Grundsubstanz dieses Korpers wahrscheinlich ein schwefelhaltiges Pepton. 
Fett. "Ober die Zusammensetzung der in den Gemiisen vorkommenden 

kleinen Fettmengen ist wenig Genaues bekannt. Der Ătherextrakt enthălt 
neben eigentlichem Fett noch eine Reihe anderer Bestandteile. Sosind wachs­
artige Korper zugegen. Pflanzenwachs wird als physiologisches Produkt an 
der Aullenflăche krautiger Sprosse an Unter- und Oberseite von Blăttern erzeugt 
und ist somit in den meisten Gemiisen in kleinen Mengen vorhanden. Der 
Ătherextrakt enthălt ferner kleine Mengen Lecithine oder Phosphatide (S. 25), 
die im Protoplasma aller Zellen vorhanden sind. Der Phosphatidgehalt schwan.kt 
in den Gemiisen von etwa 0,01-0,03%. 

Să uren. In manchen Gemiisen sind auch organische Săuren vorhanden. 
Vornehmlich handelt es sich um Oxalsăure, welche z. B. zu etwa 0.5-0,8% 
in Rhabarber vorkommt. Die Oxalsăure ist ein Stoffwechselprodukt, welches 
meist in krystallinischen Gebilden inForm von oxalsaurem Kalk niedergeschlagen 
wird. In der Tomate kommt Citronensăure vor. Andere Gemiise enthalten 
kleine Mengen von Ăpfelsăure. Die Salate verdan.ken ihren erfrischenden 
Geschmack kleinen Mengen von sauren, citronensauren Salzen. So ist 
im Kopfsalat saures, citronensaures Kalium nachgewiesen. In Spuren diirften 
noch manche ander!'ln organischen Săuren in den Gemiisen vorhanden sein. In­
dessen spielen die organischen Săuren bei den Gemiisen bei weitem nicht die 
Rolle, wie bei den Obsterzeugnissen. 

Farbstoffe. Der griine Blattfarbstoff der Chlorophyllkorper der Ge­
miise bzw. aller griinen Pflanzen ist durch die genialen Arbeiten Willstătters 3 

in seinen Eigenschaften und seiner Konstitution erforscht worden. 
Bis dahin wurde angenommen, dall es zahlreiche verschiedene Chloro­

phyllarten găbe. W ill!ltă tter ermittelte, dall das aus den verschiedensten 
Pflanzen stammende Chlorophyll immer dasselbe ist. In den Zellen befindet 
sich neben dem Chlorophyll ein Enzym, die Chlorophyllase, welche aus 
Chlorophyll das Phytol, einen kompliziert gebauten Alkohol, welcher sich in 
esterartiger Bindung mit einer Tricarbonsăure befindet, abzuspalten vermag. 

In den Chloroplasten befinden sich stets vier Farbstoffe, daa Chloro­
phyll a, C66H710 6N4Mg, das Chlorophyll b, C66H 700 8N4Mg, das Carotin und 

1 Joum. f. Landwirtsch. Bd. 58, S. 27-32. 1910. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-
u. Genullmittel. Bd. 21, S. 251. 1911. 

2 Zeitschr. f. Untersuch. d. NahrungB· u. Genullmittel. Bd. 7, S. 721. 1904. 
a Willstătter und Stoll: Untersuchungen iiber Chlorophyll. Berlin 1913. 
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das Xanthophyll. Chlorophyll a und b 'enthalten also Magnesiu m, ein inter­
essanter Befund, der erst die schon lange bekannte Tatsache erklărt, daf3 bei 
Fehlen von Magnesia griine Pflanzen nicht zur Entwicklung zu bringen sind. 
Carotin und Xanthophyll sind gelbe Farbstoffe. Durch Alkalien werden 
Chlorophyll a und b ohne Verănderung der magnesiahaltigen Gruppe in die 
stark fluorescierenden Phylline verwandelt. Mit Săuren gehen die Phylline 
in die magnesiumfreien Porphyrine liber, Pyrrolderivate, die Willstătter auch 
durch Abbau des Hămatins des Blutfarbstoffes erhielt, womit die gemeinsame 
Abkunft des wichtigsten pflanzlichen und tierischen Farbstoffes bewiesen ist. 

Das Carotin und Xanthophyll kommen auf3er in den Chloroplasten auch 
fiir sich vor, z. B. bildet Carotin den roten Farbstoff der Mohre. Es ist nach 
Willstătter ein ungesăttigter Kohlenwasserstoff der allgemeinen Formei 
C44H 580 2• !somer mit Xanthophyll ist das Lutein, der gelbe Farbstoff des 
Eidotters. Der rote Farbstoff der Tomate, das Lycopin ist nach Monta­
nari 1 polymer mit Carotin. 

Die Mineralstoffe. Die Aschen der Gemlise sind durchweg rţich an Al­
kalien, besonders an Kali. Der Kalkgehalt macht meistens etwa l0-120fo 
der Asche aus. In manchen Gemlisen erhebt er sich aher auch zu betrăchtlicheren 
Zahlen. Der Gehalt an Magnesia liegt im allgemeinen im Mittel bei etwa 40fo 
der Gesamtasche. In manchen Gemlisen sind auch mehrere Prozente an Eisen­
oxyd vorhanden. Besonders reich daran ist Kopfsalat, wăhrend der als besonders 
eisenhaltig geltende Spinat nach den von J. Konig angegebenen Untersuchungen 
betrăchtlich weniger Fe20 3 enthălt (3,350fo). Die Analyse bestătigt also die 
allgemeineAnnahme liber hohen Eisengehalt desSpinates nicht. Die Anionen 
der Asche bestehen vornehmlich aus Phosphorsăure, Schwefelsăure und Chior. 
Grof3e Schwankungen zeigen die verschiedenen Gemiise im Gehalte an Kiesel­
săure. Blumenkohl und Endiviensalat zeigen sehr hohe, im Mittel liber 200fo 
liegende Gehalte an Si02, der Weif3kohl weist nur Spuren von Si02 auf, wăhrend 
andere Kohlarten und Spinat, sowie Kopfsalat Gehalte von etwa 1,5-13% 
zeigen konnen. Naturgemăf3 sind die Si02-Gehalte sowie auch die Gehalte der 
anderen Kationen und Anionen auch in den einzelnen Teilen der Pflanzen 
stark verschieden. 

Die Vitamine. Alles, was liber den Năhrwert der Obstsorten gesagt wurde, 
gilt noch in hoherem Maf3e fiir die Gemlise. Der kalorische Năhrwert eines 
Spargels, einer Gurke oder eines Spinates, die zwischen 93-97°/0 Wasser ent­
halten, ist naturgemăf3 sehr gering. Trotzdem wurzelte von jeher im Volke 
der Gedanke, daf3 Gemliseessen der Gesundheit sehr forderlich sei. Manche 
Forscher haben, bevor die Wissenschaft die Vitamine aufgefunden hatte, diesen 
Widerspruch dadurch zu liberbriicken gesucht, daf3 sie annahmen, die zweifellos 
gute Wirkung der Gemlise auf den Organismus beruhe auf dem betrăchtlichen 
Gehalt an Mineralstoffen, deren richtige Zufuhr zum Organismus in der Tat 
nicht selten nicht richtig beachtet wurde. Aufklărung hat hier wiederum die 
Vitaminforschung gebracht. Die Gemlise sind besonders reich an Vitamin-E, 
dem antineuritischen Prinzip, aher auch die anderen Vitaminarten sind in 
manchen Gemlisen in reichlichen Mengen vorhanden. Hierauf beruht in erster 
Linie der Năhrwert der Gemlise. Daneben ist aher sicherlich auch der hohe 
Gehalt an Mineralstoffen von Bedeutung. Die Wissenschaft sollte aus diesen 
Tatsachen die Lehre entnehmen, daf3 es stets tăricht und liberheblich ist, liber 
alte Volksglauben, die man nach dem augenblicklichen Stande der Wissenschaft 
nicht erklăren und verstehen kann, zu lăcheln. Der Wissenschaftler tut viei 
besser daran, zu forschen und nachzudenken, was wohl die Ursache eines derartig 
alten Volksglaubens sein kann. 

1 Staz. sperim. agrar. Ital. Vol. 37, p. 909-919. 1904. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-
u. GenuBmittel. Bd. !l. S. 611. l 905. 
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Fehlerhafte Zubereitung. 

Ein in den Haushalten bei der Gemiisebereitung viei begangener Fehler 
besteht darin, da6 das Gemiise vor der Zubereitung abgekocht und das 
Abkochwasser fortgegossen wird. Damit nimmt man dem Gemiise den 
gro6ten Teil seines Wertes. Die Vitamine sind z. T. wasserloslich, sie 
werden sich also gro6tenteils in dem Abkochwasser befinden und fortge­
gossen werden. Ferner entfernt man auch mit dem Abkochwasser alle los­
lichen Mineralstoffe. Man soll also Gemiise entweder iiberhaupt nicht 
abkochen, sondern nur dămpfen, oder wo das nicht moglich ist, wie bei Kohl­
arten, wo die auftretenden iiblen Geriiche dazu zwingen oder bei Spinat und 
ăhnlichen Gemiisen, die wegen der Art der Zubereitung abgekocht werden 
miissen, moglichst wenig Wasser zum Abkochen verwenden und dieses Wasser 
zur Zubereitung der Gemiise in Form· einer mit anderen Stoffen zubereiteten 
Sauce oder zum Anriihren des ausgepre6ten Gemiises usf. wieder benutzen. 

Gemiisekonserven. 
Das Gemiise ist in noch geringerem Ma6e haltbar als das Obst. Infolge­

dessen bat man schon friihzeitig Verfahren ausgearbeitet zur Herstellung von 
lăngere Zeit haltbaren Gemiisekonserven. Heute werden sowohl im Haushalt 
als auch in gro6en Fabrikbetrieben folgende Arten von Dauergemiisearten 
erzeugt: Trockengemiise, Gărungsgemiise (Sauerkraut, Schnittbohnen, Gurken) 
und die Gemiisekonserven in Dosen mit Sterilisation. 

Jeder Gemiiseverarbeitung auf Dauerware mu6 eine sorgfăltige Reinigung 
des Gemiises vorausgehen. In gro6eren Betrieben geschieht diese Reinigung 
durch kaltes oder warmes Wasser, je nach der herzustellenden Konserve in 
besonderen Waschmaschinen. Darauf folgt die Beseitigung von Stielen, 
holzigen, faulen oder zerfressenen Teilen. Dann erfolgt das Schneiden 
der Gemiise, welches in gro6eren Betrieben maschinell, in kleineren mit Hand­
messern oder Hobeln vorgenommen wird. 

Troekengemiise. 

Diese Konserven sind die ăltesten. Das Wesen des Verfahrens besteht 
in dem Entzuge von Wasser, bis auf Gehalte, bei denen die Bakterien nicht 
mehr zu wachsen vermogen. Nach der Reinigung mu6 dem Trocknen ein 
Abbriihen des Gemiises in kochendem Wasser vorhergehen. Wiirde dieses 
Briihen unterbleiben, so wiirde ein strohiges und holziges Trockengemiise 
resultieren. Vor Entwicklung der Prăservenindustrie - man nennt die 
fabrikatorisch hergestellten Erzeugnisse dieser Art Prăserven - wurden im 
Haushalt die gebriihten Gemiise am warmen Ofen oder beim Băcker im noch 
warmen Backofen oder im Sommer in der Sonne getrocknet. 

Das Trocknen geschieht in Fabrikbetrieben auf von unten durch warme 
Luft geheizten Horden oder in Kammern, durch welche ein hei6er Luftstrom 
geleitet wird oder in Vakuumapparaten. Letztere konnen die Trocknung 
bewerkstelligen bei Temperaturen, welche 40-50° nicht iiberschreiten; sie 
liefern deshalb das beste Produkt. Der Grund liegt darin, da6 bei diesen niedrigen 
Temperaturen nicht nur der griine Farbstoff der Gemiise keine Zersetzung 
erleidet, sondern auch die Geschmacksstoffe, die vielfach bei hoherer Tem­
peratur fliichtig sind, erhalten bleiben. Die Ausbeute ist bei dem hohen Wasser­
gehalte der Trockengemiise naturgemă6 recht gering. Man erhălt aus 100 
Teilen frischen Gemiises im allgemeinen nicht mehr als 6-10 Teile Trocken­
gemiise. Vor der Zubereitung des Trockengemiises zum Genu6 legt man es 
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eine Zeitlang in Wasser ein. Je sorgfiiltiger und vorsichtiger die Trocknung 
geschah, um so vollkommener saugt dann das Erzeugnis das abgedunstete Wasser 
wieder auf. Es kann dann wie frisches Gemiise zubereitet werden. In dieser 
Weise werden die meisten Kohlarten, Mohren, Kohlrabi, Kohlriiben, Spinat, 
Zwiebeln, Tomaten, Sellerie, Petersilie u. a. auf Trockengemiise verarbeitet. 

Die Zusa.mmensetzung einiger Trockengemiise ist nach Konig in Pro­
zenten im Mittel etwa. die folgende : 

Art des Trockengemiises 1 Wasser 1 N-Subst. i Fett 1 ~;~:~ 1 Rohfaser 1 Asche 

Wirsing . 19,47 19,47 1,47 43,68 8,63 7,28 
WeiBkraut • o o • 11,80 15,76 1,44 51,83 11,14 8,03 
Mohren in Scheiben . 14,58 9,27 1,50 61,40 7,93 5,32 
Kohlriiben 9,67 13,25 1,58 58,14 10,11 7,25 
Zwiebeln. 26,88 10,02 0,72 55,05 4,24 3,09 

Es ist wahrscheinlich, daB nach modernen Verfahren hergestellte Trocken­
gemiise, die in geschlossenen Gefii.Ben ohne Zutritt von Wasserdampf aufbewahrt 
werden, den groBten Te il der in frischem Gemiise enthaltenen Vi tam ine besitzen 
und bewahren. Bei ungeeigneter Aufbewahrung verlieren aher dieTrockengemiise 
wa.hrscheinlich schnell ihren Vitamingehalt. 

Gărungsgemiise. 

Eine zweite Art der Gemiisekonservierung besteht darin, daB das Gemiise 
eine Giirung durchmacht und dadurch haltbar wird. Praktisch kommt hier vor 
allem das Sauerkraut, die griinen Schnittbohnen und die sauren Gurken in 
Frage. 

Das Sauerkraut. Es wird wiederum sowohl im Haushalte als auch in groBeren 
und kleineren Fabrikbetrieben aus WeiBkra.ut hergestellt. Man lii.Bt die Weill­
kohlkopfe einige Tage auf Haufen geschichtet liegen. Sie erwiirmen sich dabei 
etwas und nehmen eine weiBliche Farbe an, vermutlich infolge von Enzym­
wirkungen. Dann wird das Kraut mit Hobeln in feine Streifen geschnitten. 
Diese werden dann in die Giirfiisser gebracht und mit etwa 4-5°/0 Kochsa.lz 
bestreut. Aus den geschnittenen Geweben tritt durch die Einwirkung des Koch­
salzes Fliissigkeit aus. Infolgedessen gelingt es leicht, das geschnittene Kraut 
so zusa.mmenzupressen, daB sich die Briihe iiber das Kraut stellt. Dieses Zu­
sammenpressen des Krautes ist fiir das gute Gelingen der Giirung von der groBten 
Bedeutung. In den Haushalten geschieht es einfach durch Beschweren mit 
schweren Steinen ufl.d dergleichen. In groBeren Fabrikbetrieben geschieht 
das Pressen maschinell. Es ist notwendig, dall das Kraut wiihrend der Giirung 
stets von Briihe bedeckt bleibt. Im anderen Falle treten leicht abnorme 
Giirungen auf, die dem Erzeugnis eine dunkle Farbe und einen schlechten 
Geschmack verleihen. Tritt das Kraut aus der Briihe , so kann . man etwas 
50foige Salzlosung zugieBen, bis wieder alles von der Briihe bedeckt ist. Die 
Temperatur soli wiihrend der etwa. 5 Wochen dauernden Giirung 12° nicht 
iibersteigen, sonst tritt leicht ein Schi ei migwerden des Krautes durch 
unerwiinschte Mikroorga.nismen auf. 

Die bei der Sauerkrautgiirung auftretenden Mikroorganismen und biologi­
schen Vorgiinge sind vor allem von Wehmer 1 studiert worden. Hiernach 

1 Zentralbl. f. Bakteriol., Parasitenk. u. Infcktionskrankh., Abt. Il, Bd. 10, S. 625-629. 
1903. u. Bd. 28, S. 97-98. 1910. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. 
Bd. 8, s. 614. 1904 u. Bd. 23, s. 478. 1912. 
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werden die charakteristischen Verănderungen in der Zusammensetzung vor­
nehmlich durch eine alkoholische und eine daneben verlaufende Milch­
săuregărung bewirkt. Die Organismen, welche die Gărungen bewirken, 
haften den Kohlblăttern an. Die Hefen gehoren zu den untergărigen Saccharo­
myceten. Von dem zu etwa 4°/0 im WeiBkraut vorhandenen Zucker wird durch 
die alkoholische Gărung etwa die Hălfte vergoren. In der Briihe befindet sich 
nach der Gărung rund 1 Ofo Alkohol. Die Destillate der Briihen zeigen einen 
eigentiimlichen Geruch, der vielleicht durch fliichtige schwefelhaltige Ver­
bindungen veranlaBt wird. Die Milchsăurebakterien sind unbewegliche, nicht 
gasbildende, die Gelatine nicht verfliissigende Stăbchen, anscheinend Bacterium 
Giintheri (Lehmann und Neumann). Sie erzeugen bis 1 Ofo Milchsăure, 
sterben aber bei lăngerer Aufbewahrung bald ab. Conrad bat nach Wehmer 
auch einen anderen Milchsăuretyp gefunden, das Bacterium brassicae acidae, 
mit dem auch Sauerkraut hergestellt werden kann. In den Briihen und in 
der auf der Oberflăche sich bildenden Kahmhaut wurden an sonstigen 
Organismen Penicillium glaucum (Kopfchenschimmel), Oidium lactis und 
Kahmhefen gefunden. Von diesen sind die Oidiumarten und Kahmhefen schăd­
lich, da sie Milchsăure zersetzen. 

Den sauren Geschmack verdankt das Sauerkraut also der von den Milch. 
săurebakterien erzeugten Milchsaure. Die Milchsaure ist sowohl im Sauerkraut 
als auch in den noch zu besprechenden ăhnlichen Erzeugnissen immer inaktive 
Ăthyliden-Milchsăure. 

Feder 1 fand, daB im Sauer~aut als Nebenerzeugnis bei der Milchsăure­
gărung betrachtliche Mannitmengen auftreten. Etwa 10°/0 der Trockensubstanz 
bestanden aus Mannit. Andere Forscher fanden Mannitgehalte von 0,5-1 Ofo. 
Die sich bildenden Mannitmengen konnen offenbar je nach dem Verlauf der 
Garung verschieden groB sein. v. Liebermann 2 gibt an, daB bei der Garung 
des Sauerkrautes ein Korper entsteht, der die charakteristischen Reaktionen 
des Formaldehyd.s gibt und sowohl im filtrierten Saft des Krautes wie im Destillat 
nachzuweisen ist. 

Die Zusammensetzung des Sauerkrautes in bezug auf die wichtigsten 
Năhrstoffe ist im Mittel nach Konig (in Prozenten): 

Wasser: 92,41, Stickstoffsubstanz: 1,35, Fett: 0,34, Kohlenhydrate: 2,81, 
Milchsăure: 1,45, Asche: 1,64. 

Die griinen Schnittbohnen (Vitsbohnen). Die Herstellung dieses Dauer­
gemiises ist der des Sauerkrautes ăhnlich. Die Hiilsen der Bohnen werden zu­
nachst von den holzigen, fadenartigen Sklerenchymfaserbiindeln befreit 
und dann mit Messern in lange schmale Streifen geschnitten. Man bringt 
die zerschnittene Masse nun wie bei der Herstellung des Sauerkrautes in Gar­
făsser, nachdem Kochsalz zugesetzt ist. Meistens kocht man vor Ein­
fiillung in die Gărgefii.Be die Masse erst ab, es werden aher auch die ungekoc·h ten 
Bohnen der Gărung unterworfen. Im letzteren Falle entwickelt aber das ver­
gorene Gemiise beim Abkochen einen ăuBerst unangenehmen Geruch, der 
bei der au.S abgekochtem Gemiise hergestellten Konserve weit gelinder ist. 
Verwendet man die ungekochten Bohnen, so muB auch der Salzzusatz hoher 
gewăhlt werden (10-120fo), wăhrend bei gekochten Bohnen nur etwa 5-6% 
Kochsalz ausreichen. Die Masse wird nach dem Salzzusatz ebenfalls z usa m m en­
gepreBt und dann der Gărung iiberlassen. Die Temperatur wăhlt man bei 
der Bohnengăr1mg etwas hoher als bei der Sauerkrautgărung, namlich etwa 
15-18°. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 22, S. 295. 1911. 
• Biochem. Zeitschr. Bd. 154, S. 176. 
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Das Wesen der KonservierWlg besteht kurz gesagt darin, daB in dem so 
entstandenen Năhrboden verschiedene Mikroorganismen zu gedeihen vermogen. 
Sie bringen die ihnen moglichen ZersetzWlgen an den Bestandteilen zuwege. 
Der Rest ist dann haltbar Wld keinen wesentlichen VerănderWlgen mehr Wlter­
worfen. 

Nach Wehmer 1 sind es vier Gruppen -ron Organismen, welche an der 
Zersetzung beteiligt sind: 1. Oberwiegend sind Stăbchenbakterien vorhanden. 
Unter ihnen spielen wiederum Milchsăurebakterien die Hauptrolle. 2. Die 
faltige Haut auf der Oberflăche besteht meist aus Hefen, welche eine alko­
holische Gărung bewirken. 3. Sind meist Schimmelpilze vorhanden, auchdann, 
wenn eine ăuBerlich erkennbare SchimmelbildWlg fehlt. 4. Entwickeln sich 
stets Protozoen. Die HauptzersetzWlgen gehen wiederum von den Milch­
săurebakterien aus, die einen Teil des Zuckers in Milchsăure verwandeln Wld den 
Hefen, welche Alkohol Wld Kohlensăure aus Zucker bilden. Unter den Milch­
săurebakterien sollen ein Mikrokokkus Wld das Bacterium Giintheri die 
wichtigsten sein. Die mittlere Zusammensetzung der Schnittbohnen in 
Prozenten ist nach Konig Wlgefăhr die folgende: Wasser: 94,47, N-Substanz: 
1,05, Fett: 0,07, Kohlenhydrate: 2,61, Rohfaser: 0,59, Asche: 1,21. 

Saure Gurken. In ăhnlicher Weise wie Sauerkraut Wld Schnittbohnen 
werden sowohl im Haushalte als auch fabrikatorisch saure Gurken hergestellt. 

Die gut gewaschenen sauberen Gurken werden bei der fabrikatorischen 
Herstellung mit Hilfe einer besonderen Maschine mit vielen kleinen Stichen 
versehen, um das Eindringen der Salzlake zu erleichtern. Die so behandelten 
Gurken werden in saubere Gefă.Be gebracht, zusammen mit den verschiedensten 
Gewiirzen, vor allem Esdragon Wld Dill, ferner Pfefferkornern, Nelken, Lor­
beerblăttern usw. Wenn das FaB gefiillt ist, wird abgekochte Wld wieder abge­
kiihlte, etwa 40foige KochsalzlOsung aufgegoBBen. Die Temperatur soll 
8-12° betragen. Die GărWlg ist beendet, wenn sich keine Gasblăschen mehr 
entwickeln. Im allgemeinen nimmt dies eine Zeit von 6-8 W ochen in An­
spruch. 

Die biologischen Vorgănge bei der Gurkensăuerung sind von Aderhold 2 

vornehmlich studiert worden. Er fand in Wld auf den gărenden Briihen Hyphen­
pilze, SproBpilze Wld Bakterien. Unter ihnen fanden sich sehr zahlreiche ver­
schiedene Arten, diez. T. zufăllige Găste in der Briihe sind an den wesentlichen 
Umsetzungen oft nur unbedeutend beteiligt sind. Die fiir die UmsetzWlgen 
wesentlichen Organismen sieht Aderhold im Bacterium coli und Bacterium 
Giin theri (Neumann Wld Leh mann). Beide bilden Ăthylidenmilchsăure 
aus, letzteres aher in hoherem MaBe als ersteres. Die Schaumbildung wird durch 
Bacterium coli hervorgerufen. Die Gurkensăuerung stellt sich, in ihrer Gesamt­
heit betrachtet, als ein Făulnisvorgang dar, welcher aher durch die Milch­
săuregărung ein eigenartiges Geprăge erhălt. Die Menge der Săure er­
reicht nach 3-4 Wochen Wlgefăhr ein Maximum, von da an fălit die 
Săuremenge infolge der Tătigkeit von Milchsăure zersetzenden Arten, vornehm­
lich SproBpilzen, allmăhlich ab. Neben Milchsăure werden noch kleine Mengen 
von Bernsteinsăure und Essigsăure gebildet. 

Bisweilen erleiden die Gurken bei der GărWlg eine eigenartige unerwiinschte 
Ănderung, welche in einem Weichwerden besteht. Nach Kossowiez 3 sind 
drei Bakterienarten, nămlich mesentericus vulgatus (Kartoffel bacillen), 

I a. a. O. S. 237. 
~ Landwirtschaftl. Jahrb. Bd. 28, S. 69-131. 1899. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-

u. Genullmittel. Bd. 3, S. 58. 1900. 
3 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 17, S. 479. 1909. 
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sina.piva.gus und a.trosepticus die Ursa.che. Sie vermogen nă.mlich die Mittel­
la.mellen der Zellen zu losen, wa.s da.s Weichwerden vera.nla.Bt. Die Ka.rtoffel­
ba.cillen ka.nn ma.n in ihrem Wa.chstum durch Zusa.tz von Knobla.uch sta.rk 
hemmen. Die mittlere Zusa.mmensetzung gesă.uerter Gurken ist in Prozenten 
na.ch Konig die folgende: Wa.sser: 96,03, Stickstoffsubsta.nz: 0,38, Fett: 0,14, 
Kohlenhydrate: 1,01, Rohfa.ser: 0,26, Asche: 1,73. 

"Ober den Vitamingeha.lt der eingesă.uerten Gemiise, Sa.uerkra.ut, Bohnen, 
Gurken ist zu sagen, da.B die Vitamine hier wahrscheinlich beBSer erhalten 
sind a.ls in den Biichsenkonserven, da im allgemeinen ein Abbriihen und Ab­
kochen nicht in Fra.ge kommt, und die gebildete Milchsă.ure oder die sonstigen 
entstehenden Să.uren die Vitamine nicht schă.digen, da. diese gegen Să.ure 
unempfindlich sind. 

Eine Aba.rt der Sa.lzgurken sind die Essiggurken. Sie werden meist ohne 
Gă.rung in der Weise hergestellt, da.B ma.n die Gurken mit einer 40foigen Sa.lz­
l<>sung, die a.uf etwa 70° erwă.rmt ist, iibergieBt. Na.chdem die Sa.lzlosung 
etwa. eine Stunde eingewirkt hat, wird sie a.bgegoBBen, und durch mit Gewiirzen 
versetztem EBBig (Dill, Pfeffer, Esdragon) ersetzt. 

Gemusekonserven in Buchsen. 
Die Biichsengemiise sind die wichtigsten Gemiisekonserven. Sie werden 

in groBen Mengen in umfa.ngreichen Fabrikbetrieben erzeugt. Die sorgfă.ltig 
gereinigten Gemiise werden zună.chst dem sog. Bla.nchierprozeB unter­
worfen. Dieses ist ein Vorkochen des Gemiises in Wa.sser oder besser 
Da.mpf, um die IOslichen Vitamine und Sa.lze nicht hera.uszulosen. Die Ge­
miise werden in meist kupfeme Dra.htkorbe gefiillt und hier dem Blanchier­
prozeB unterworfen. Den Na.men "Bla.nchieren" fiihrt dieser ProzeB, weil 
bei ma.nchen Gemiisen ein Bleichen vorgenommen wird. Hierzu benutzt 
man schweflige Să.ure, welche gewohnlich a.us Natriumsulfit mit Hilfe 
von Citronensă.ure entwickelt wird. Im iibrigen ist dieses Vorkochen des 
Gemiises a.us zweierlei Griinden notwendig; einmal werden da.durch die sich 
beim Erhitzen vieler Gemiise entwickelnden una.ngenehmen Geruchstoffe 
beseitigt, wie dies ja. a.uch im Hausha.lt notwendig ist (S. 236), femer nimmt 
da.s Gemiise da.bei da.s richtige Volumen ein, das sich jetzt bei dem spă.ter 
vorgenommenen Sterilisieren der Biichsen nicht mehr ă.ndert. Bei diesem 
Bla.nchieren erfolgt a.uch da.s Griinen der griinen Gemiise. Da.s Chlorophyll 
der griinen Pfla.nzen erfă.hrt durch Erhitzen eine Zersetzung unter Verfii.rbung. 
Gekochte griine Gemiise sehen a.lso miBfarbig a.us. Wenn nun da.s Erhitzen 
in kupfernen Gefii.Ben vorgenommen wurde, so na.hmen die Gemiisesii.fte 
etwa.s Kupfer auf, womit die Gemiise eine lebha.ft griine Fa.rbe a.nna.hmen. 
Zwischen dem Kochen in kupfemen Gefii.Ben und dem direkten Zusatz von 
Kupfervitriol war na.tiirlich kein grundsii.tzlicher Unterschied. Man setzt 
deshalb, wenn die Gemiise gegriint werden sollen, dem Bla.nchierwa.sser etwa.s 
Kupfervitriol zu. Die da bei entstehenden Kupfersalze sind vomehmlich K u pf er­
albuminat und phyllocyansaures Kupfer. Na.ch § 2 des Reichsfarben­
gesetzes vom 7. Juli 1887 (S. 2) ist dieses Kupfem der Gemiisekonserven 
grundsii.tzlich verboten. Hier ist nii.mlich bestimmt, da.B zum Fii.rben von 
Nahrungs- und GenuBmitteln die Verwendung bestimmter Stoffe verboten ist, 
unter denen ausdriicklich Kupfer gena.nnt ist. Auf Vorstellungen der Kon­
servenindustrie, welche dara.uf hinwies, daB in manchen anderen Lă.ndem ein 
derartiges Verbot nicht existiert und die deutsche Industrie deshalb die Konkur­
renz mit den schoner aussehenden, a.uslii.ndischen Produkten nicht tragen 
konne, haben die Ministerien der meisten Bundesstaa.ten Erla.sse an die mit 
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der Uberwachung des Verkehrs mit Lebensmitteln betrauten Stellcn gerichtet, 
worin diese angewiesen werden, das Kupfern der Gemiise dann zu dulden und 
nicht zu beanstanden, wenn der Kupfergehalt kein hoher sei. Im allgemeinen 
gilt der Kupfergehalt als hoch, wenn er erheblich mehr als 55 mg fiir 1 kg 
Konservc betrăgt. Das organisch gebundene Kupfer ist,- in kleinen Mengen ge­
nossen, nicht gesundheitsschădlich. 

Nach dem Blanchieren werden die Gemiise in Biichsen eingefiillt, die aus 
verzinntem Eisenblech hergestellt sind. Die gefiillten Biichsen werden mit 
besonderen Falzmaschinen zugefalzt und dann in Autoklaven sterilisiert. 
Friiher wurden die Biichsen zugelOtet, ein Verfahren, das heute meistens ver­
lassen ist, da das Falzen zuverlăssiger und einfacher ist. Temperatur und 
Zeitdauer der Sterilisation sind bei den einzelnen Gemii8en vielfach verschieden. 
Die Temperatur variiert meist zwischen IlO und 120°. Die Zeitdauer betrăgt 
mei8t 15-20 Minuten, geht aber nicht selten, besonders bei niedriger gewăhlten 
Temperaturen bis zu l-2 Stunden hinauf. Die meisten Gemiise miis8en bei 
Temperaturen ii ber ll0° 8terili8iert·werden. An den Gemiisen befinden sich 
nămlich hăufig kochfe8U:), 8og. endogene Sporen, aus dem Erdboden stam­
mend, welche auch bei 8tundenlangem Erhitzen auf 100° nicht absterben. 
Sie wiirden also nach dem Erkalten au8keimen und die Kon8erve verderben. 
Anderer8eits i8t das Erhitzen auf da8 gering8te Mall, 8owohl hinsichtlich Tem­
peratur wie Zeitdauer zu be8chrănken, da durch zu langes und zu hohes Erhitzen 
nicht nur Aussehen und Ge8chmack der Kon8erve beeintrăchtigt werden konnen, 
sondern auch die Gefahr der gănzlichen Vernichtung der Vitamine be8teht. 
Wenn die Sterili8ation keine vollkommene war oder die Falzung keinen volligen 
Abschlul3 bewirkt bat, so dal3 durch eine auch noch 80 kleine Offnung Bakterien 
nacht.răglich zum Biich8eninhalt zutreten konnen, 80 verderben die Konserven. 
Da die Zersetzung des Biich8eninhalte8 unter Gasentwicklung vor 8ich geht, 
und das entwickelte Gas aus der Biichse nicht entweichen kann - eine Off­
nung in der Falzung, durch welche etwa die nachtrăgliche Infektion hervor­
gerufen wurde, verstopft 8ich durch Gemiiseteilchen 8ehr bald -, so wird die 
Biich8e aufgetrieben. Man nennt den Vorgang da8 "Bombieren" der Biichsen. 
Uber die bombierten Gemiisekonserven gilt das iiber Fleischkonserven Aus­
gefiihrte in entsprechender Wei8e (S. 58). 

Biich8enkonserven 8ollen in kiihlen Răumen von moglich8t gleichmăl3iger 
Temperatur aufgehoben werden. Schwankt die Temperatur, 80 kann das 
zwar an 8ich in dem richtig 8terilisierten Erzeugnis Verderbnis nicht hervor­
rufen, inde88en dehnt das Biich8enmaterial 8ich aus und zieht 8ich wieder zu­
sammen, womit kleine Offnungen in der Falzung auftreten konnen, die nun den 
Verderbern von aul3en Tiir und Tor offnen. 

Kartoffeln. 
Die Kartoffeln sind die an den unterirdischen Stengelteilen sich entwickelndcn 

Knollen der Kartoffelpflanze (Solanum tuberosum). Die Heimat der Kartoffel 
ist Siidamerika. Von dort ist sie im 16. Jahrhundert nach Europa gekommen. 
Heute ist die Kartoffel eine8 der wichtigsten Volk8nahrungs mi ttel geworden. 

Zusammensetzung. Die Zusammensetzung der Kartoffeln kann aul3er­
ordentlich 8tarken Sch wankungen unterliegen, ebenso wie dies bei den mei8ten 
Naturprodukten der Fali i8t. Die Zu8ammensetzung richtet 8ich nach der Art 
der angebauten Kartoffel, nach der Diingung, nach dem Boden, Witterung8-
verhăltni88en und anderen Umstănden mehr. Im Mittel liegen die Gehalte an 
den wichtig8ten Năhr8toffen nach Konig in Prozenten etwa bei folgenden 
Zahlen: 

T III ma n s, Lebensmlttelchemle. 16 
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Wasser ..... 
Stickstoffsu bstanz 
Fett ..... 
Kohlenhydrate . 
Rohfaser .. . 
Asche .... . 

Kartoffeln. 

74,92% 
2,00% 
0,15% 

20,86% 
0,98% 
1,09% 

Der Wassergehalt kann starken Schwankungen unterliegen. In regen­
reichen Jahren und auf besonderen Booen kann er auf 80 und iiber 80% hinauf­
gehen. 

Die Stickstoffsu bstanz besteht nur etwa zur Hălfte aus eigentlichem 
Protein. Nach Konig bestehen die Proteine der Kartoffel aus einem Al bu­
min, Glo bulin (Tuberin) und Spuren von Peptonen. An sonstigen stick­
stoffhaltigen Korpern fand E. Schulze 1 Asparagin, Leucin, Tyrosin, Arginin, 
Lysin, Histidin, Cholin und Hypoxanthin, wahrscheinlich auch noch Trigo­
nellin. Von den Hexonbasen iiberwiegt das Arginin. In 50 kg Kartoffeln wurden 
2 g Arginin neben kleinen Mengen Histidin und Lysin gefunden. 

Ein weiterer wichtiger stickstoffhaltiger Bestandteil der Kartoffeln ist das 
Solanin. Es ist eine stickstoffhaltige Base von der allgemeinen Zusammen­
setzung Cs2HosN015. Die Base hat, wenn sie in groBeren Mengen vorhanden 
ist, giftige Eigenschaften. Die Krankheitssymptome bestehen in kratzen­
dem, galligen Geschmack und Brennen im Halse, Reizung der Schleimhăute, 
Magenbeschwerden, Ubelkeit und Erbrechen. Tiere verweigern hăufig die 
Annahme stark solaninhaltiger Stoffe. Nach Bomer und Mattis 2 schwankt 
der Solaningehalt von normalen Kartoffeln etwa zwischen 2-10 mg/Ofo. Kar­
toffeln mit einem Solaningehalt von iiber 20 mg/% erscheinen geeignet, Ge­
sundheitsschădigungen hervorzurufen. Da der Solaningehalt sich haupt­
săchlich direkt unter der Schale ausbildet, so ist die Gefahr einer Gesund­
heitsschădigung beim GenuB von in der Schale gekochten Kartoffeln wesent­
lich groBer als bei dem GenuB geschălter Kartoffeln. In Kartoffeln, welche sich 
beim Verzehr als gesundheitsschădlich erwiesen haben, wurden Solaningehalte 
von 25,7-58,3 mg/% gefunden. Unreife Kartoffeln weisen einen wesentlich 
hoheren Solaningehalt auf als reife Kartoffeln derselben Sorte. Bei reifen 
Kartoffeln ist der Gehalt bei kleinen Knollen hoher als bei groBen Knollen. 
Bei lăngere Zeit dem Tageslicht ausgesetzten Kartoffeln findet gleichfalls 
mit der Griinung (Chlorophyllbildung) eine Vermehrung des Solaningehaltes 
statt. 

"'Ober den mittleren Gehalt an Kohlenhydraten gibt Konig folgendes 
an: In der natiirlichen Substanz ist im Mittel vorhanden in Prozenten: 

Zucker . . . . . . . . . . . . . . 0,33% 
Dextrine und Gummi . . . . . . . 0,64% 
Stă.rke . . . . . . . . . . . . . . 17,27% 
Sonstige stickstofffreie Extraktstoffe . 1,24% 
Pentosane . . . . . . . . . . . . . 0,92% 

Der Hauptnăhrstoff der Kartoffeln ist also die Stărke. Diese ist in den 
Zellen in groBen Mengen in Form von verhăltnismăBig groBen Stărkekornern, 
die eine exzentrische Schichtung zeigen, und unter dem Mikroskop leicht zu 
erkennen sind, vorhanden (Abb.l5-l9). Die Kartoffelzeigtdie Eigentiimlichkeit, 
daB vermutlich infolge Einwirkung von Diastasefermenten die Stărke beim 
Abkiihlen der Kartoffeln allmăhlich teilweise in Zucker iibergeht. Je mehr sich 
die Temperatur dem Nullpunkt năhert, um so schneller geht die Verwandlung 

1 Landwirtschaftl. Versuchs-Stationen. Bd. 59, S. 331-343. 1904. Zeitschr. f. Unter­
such. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 10, S. 619. 1905. 

2 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs. u. GenuBmittel. Bd. 47, S. 97. 1924. 
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von Stărke in Zucker vor sich. Meist făngt das SiiBwerden der Kartoffeln 
schon bei etwa + 3° an. In sehr hohem MaBe zeigt sich diese Erscheinung, 
wenn die Kartoffel erfriert, was etwa bei einem Abkiihlen auf- 3° der Fali 
ist. Derartige Kartoffeln zeigen einen siillen Geschmack, der ungewohnt und 
unsympathisch ist, und sie sind daher minderwertig. 

Ober die năhere Zusammensetzung der kleinen Fett mengen, welche die 
Kartoffel enthălt, ist nicht-s Sicheres bekannt. 

Die Kartoffelasche ist auBerordentlich reich an Kalium. Der Kali­
gehalt liegt meist erheblich iiber 500fo, der Natritimgehalt betrăgt meistens 
nur einige Prozente der Asche. Auch Kalk-, Magnesia- und Eisengehalt sind 
verhăltnismăBig gering. Von Anionen ist hauptsăchlich Phosphorsăure vor­
handen. Auch der Schwefelsăuregehalt ist erheblich, wohingegen der Gehalt 
an Kieselsăure und Chior wieder zuriickt:.:eten. 

Die Kartoffel enthălt alle drei Vitaminarten, wenn auch in nicht be­
trăchtlicher Menge. Das iibliche Zubereiten und Kochen der Kartoffeln im 
Haushalte schadet den Vitaminen nicht sehr. Auch die gekochten Kartoffeln 
enthalten noch ausreichende Vitaminmengen. 

Gl'sichtspunkte fiir die Kartoffellagerung. Die richtige Einlagerung der Winter­
kartoffeln ist fiir ihre Haltbark.eit von groBter Bedeutung. Im allgemeinen 
halten sich Kartoffeln aus feuch ten J ahren schlechter als solche aus trockenen 
Jahren. Nasse Kartoffeln solien nicht sofort eingelagert werden. Man breitet 
sie am besten auf Holzboden aus und lăBt sie erst an der Luft geniigend trocken 
werden. Die Haltbarkeit der Kartoffeln ist sehr von der Sorte abhăngig. 
Es gibt Kartoffelsorten, welche sich gut iiberwintern lassen und andere, welche 
den Einfliissen der Krankheitserreger weniger widerstehen. Friihkartoffeln 
sind im allgemeinen nicht haltbar. Die Temperatur der Răume, in denen die 
Kartoffeln gelagert werden, soli bei etwa 6° liegen. Diese Bedingung erfiillen 
am besten normale Keller. Boden sind fiir die Kartoffellagerung wenig ge­
eignet, weil die Temperatur nicht geniigend konstant zu halten ist und weil 
sie meistens nicht frostsicher sind. DaB beim Frieren die Kartoffeln siil3 werden, 
wurde oben schon angegeben. Beim Lagern solien die Kartoffeln nicht zu hoch 
aufeinander geschichtet werden. Die unteren Lagen werden dann zu 
sehr durch das Gewicht der dariiber liegenden Kartoffeln gedriickt, was Ver­
letzungen des Gewebes und damit Eindringen von Krankheitserregern zur 
Folge haben kann. Man soli die Kartoffeln nicht hoher als 80 cm aufschichten, 
Es ist nicht zweckmăBig, die Kartoffeln direkt auf Stein- oder ZementfuB­
boden zu bringen. Diese wechseln ZU sehr die Temperatur, kondensieren 
W asserdampf, der sich den Kartoffeln mitteilt und infolgedessen wiederum 
das Wachstum von Krankheitserregern begiinstigt. Am besten benutzt man 
Holz bohlen oder die sog. Kartoffelkisten. Wo Steinful3b0den verwendet 
werden miissen, sollen sie vorher mit Stroh, Săcken oder ăhnlichem vor Tem­
peratureinfliissen schiitzendem Material ausgelegt werden. Sehr wesentlich ist es, 
dal3 die gel!!-gerten Kartoffeln dauernd unter Aufsicht bleiben und diejenigen 
Knollen, welche Krankheitserscheinungen zeigen, ausgelesen und fortgeworfen 
werden. Von diesen kranken Kartoffeln geht nămlich sonst die Ansteckung 1!-uf die 
noch gesunden iiber. Eine Aufbewahrung in Sacken und geschlosenen hoher ge­
fiiliten Kisten ist zu verwerfen. "Oberall muB die Luft Zutritt haben. Die 
Fii.ulniserreger insbesondere lieben die Luft nicht und finden giinstige Lebens­
bedingungen, wenn die Luft nicht zutreten kann. Vor direktem Tageslicht 
sind die Kartoffeln zweckmăl3ig zu schiitzen. Bei lăngerer Einwirkung des Tages­
lichtes findet allmăhlich ein Griinwerden der Kartoffeln statt, welches, wie 
oben schon erwăhnt, nach Bomer und Mattis auch eine Vermehrung des 
Solaningehaltes mit sich bringt. Nach einiger Lagerung treiben die Kartoffeln 

16* 
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Keime. Es ist nicht- zweckmaBig, diese Keime wahrend der Lagerung abzG­
reiBen. Einmal nutzt diese!1 nicht viei, denn die Keime bilden sich weiter aus. 
Andererseits wird aher auch oft beim AbreiBen der Keime das Gewebe verletzt, 
was wiederum Eingangspforten fiir die Krankheitserreger schafft. Die Keime 
der Kartoffeln sind besonders reich an Solanin und ebenfalls diejenigen Stellen, 
an denen die Keime ansetzen. Die Stellen, wo die Keime ansetzen und die 
Keime selbst sind also vor dem Kochen der Kartoffeln sorgfiiltig zu entfernen. 
lm anderen Falle konnen Vergiftungen nach dem Genusse der Kartoffeln 
auftreten. 

Kartoffelkrankheiten. Die wichtigsten Krankheiten, denen die Kartoffeln 
ausgesetzt sind, sind folgende: · 

1. Faulnis. a) Pilzfăule. Diese wird bewirkt durch hOhere Pilze, haupt· 
săchlich Fusariumarten oder Phytophtera infestans. Im Anfang der Er­
krankung zeigt die Knolle eine ab\\'eichende Fărbung der Schale und hii.ufig 
etwas eingesunkene Stellen. Das Gewebe wird gelb verfarbt. Die Ma&Se 
selbst bleibt aher trocken. Spater wird die Schale rissig und morsch. Die 
Infektion mit diesen Pilzen beginnt meist schon auf den Feldern an den Knollen 
und am Kraut. Die Pilzfaulnis verlauft verhaltnismaBig langsa m. Sie schafft 
aher die Einbruchspforten fiir weit gefahrlichere Krankheitserreger. 

b) .Bakterionfii.ule. Die Bakterienfau.le wird durch verschiedene Arten 
von Bakterien bewirkt. Der haufigste Erreger ist das Ba.cterium phyto­
phterus. Da das Gewebe unter Dunkelfarbung breiig und naB zerfallt, heiBt 
diese Faulnis auch die NaBfaule. Die Krankheit verlii.uft viel schneller 
und verheerender als die Pilzfaule. Die Bakterienfaule ist meistens ebenfalls 
schon auf den Feldern vorhanden. Hier bewirkt sie die sog. Schwarzbeinig­
keit der Stengel. Sie bildet sich besonders leicht aus, wenn die Kartoffeln 
feucht oder noch mit feuchter Erde behaftet eingelagert werden. 

2. Ka.rtoffelkrebs oder Warzenkrankheit oder auch Pocken­
krankheit. Es bilden sich Warzen aus, die spater dunkel und zerkliiftet 
amsehen. Oft sieht die Kartoffel wie ein Badeschwamm aus. Der Erreger 
dieser Wucherungen ist ein hOherer Pilz Chrysophylyctis endobiotica. 

3. Die Krauselkrankheit. Sie besteht in einem Zusammenrollen der 
Blatter der Kartoffelpflanze unter gelblich-rotlicher Verfarbung. Der Er­
reger ist noch nicht sicher bekannt. Im Gewebe ist haufig ein Fusariumpilz 
gefunden worden, der deshalb moglicherweise der Erreger ist. 

Pilze. 
Die Pilze des Waldes sind insbesondere in den Jahren der Fleisch- und 

EiweiBknappheit viel als Ersatz fiir Fleisch genossen worden. Sie haben 
von jeher bei vielen Menschen ein geschatztes Gericht gebildet. Insbesondere 
ist aher in der Kriegs- und Nachkriegszeit immer wieder darauf hingewiesen 
worden, daB man den vorhandenen Stickstoffmangelleicht durch die meistens 
im Walde vermodernden Pilze auszugleichen vermoge. Der Hauptnăhrstoff 
der Pilze ist in der Tat die Stickstoffsubsta.nz, und so konnen sicherlich 
die Pilze einen Ersatz fiir andere stickstoffhaltige N ahrung bieten. Indessen ist 
dies doch insofern einzuschrii.nken, als festgestellt worden ist, daB die Stick­
stoffsubstanz der Pilze verhii.ltnismaBig sch wer verda ulich ist. Auch ist 
sie in ihrer biologischen Wertigkeit (S. 60) sicherlich weit minderwertiger 
als das tierische Protein. Immerhin bleibt ein gutes und richtig zubereitetes 
Pilzgericht ein wertvolles Nahrungsmittel. 
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Waehstum, Fortpflanzung und Arten der Pilze. Die zur menschlichen Er­
năhnmg verwendeten Pilze sind die Fruchtkorper hoherer Pilze, der Mycele, 
die weit im Bod.en ver-
zweigt sind. Im Friih· 
j ahr wăchst und erstarkt 
das Mycel. Im Friih­
sommer, vor allen Din­
gen aher im Herbst und 
Spătherbst, beginnen 
dann die Fruchtkorper 
sich auszubilden. Dicse 
sind die Pilze, sie konnen 
sehr verschiedene For. 
men ha ben. Sie tragen 
die Sporen entweder in 
Rohren oder auf La. 
mellen oder entwickeln 
die Sporen noch auf 
anderen Bildungen, wie 
bei den Lorcheln, Mor­
cheln und Ziegenbăr­
ten. Neben den zuletzt 
genannten Pilzarten 

Abb. 44. Schematische Darstellung des Pilzwachstums. 
(Nach Graniberg.) 

unterscheidet man also vor allem Rohren- und Blătter- (Lamellen) 
Pilze. Die winzig kleinen etwa 0,004-0,01 mm groflen Sporen werden in 
ungeheurer Zahl erzeugt. Die Pilze wachsen saprophytisch auf vermodernder 
organischer Substanz. Da diese im Wald in groflen Mengen vorhanden ist, 
so sind die Pilze hauptsăchlich 
im W alde anzutreffen. Die Rohren­
pilze und Blătterpilze gehoren zu 
den Basidiomyceten, beidenen 
die Sporen in Basidien sich ent­
wickeln, wăhrend bei den Triiffeln, 
:Morcheln, Lorcheln und Becher­
pilzen die Sporen in Schlăuchen 
(Asci) ausgebildet werden, diese 
Pilze also zur Gattung der Asko­
myceten gehoren. Bei vielen 
Pilzen ist im j ungen Zustande 
der Fruchtkorper durch eine feine 
Haut geschiitzt, die beim wei­
teren W achstum des Pilzes reiflt 
und nun in Form einer Man­
schette am Stiele haften bleibt. 
Die Fortpflanzung der Pilze ge­

Abb. 45. Bau der Bmtterschicht des Champignons. 
Rechts Querschnitt in lOOfacher Vergrol3erung. 
Links in 400facher Vergrol3erung mit den ver· 
schiedenen Entwicklungszustii.nden der Sporen. In 
derMitteeinzelnereife Sporen. (Nach Gram berg.) 

schieht ungeschlechtlich. Die Sporen werden durch Regen, Wind und Tiere 
weiter verbreitet. 

Zusammensetzung. Die mittlere Zusammensetzung einiger eflbarer Pilze 
in Prozenten ist nach Konig etwa die folgende : 
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Wasser lstickstofi-1 
1 substanz 

Fett 1 Koblen-1 1 hydrate Rohfaser Asche 

Champignon 
Steinpilz . 
Pfifferling . 
Reizker .. 

89,70 
87,13 
91,42 
88,77 

4,88 0,20 
5,39 0,40 
2,64 0,43 
3,08 0,76 

3,57 0,83 0,82 
5,12 1,01 0,95 
3,81 0,96 0,74 
3,09 3,62 0,67 

Diese Zahlen sollen ein ungefăhres Bild geben von der Zusammensetzung 
der Pilze in bezug auf die in ihnen vorhandenen wichtigsten Bestandteile. "Ober 
die Zusammensetzung der Pilze ist aber sehr viel gearbeitet worden. Deshalb 
seien folgende naheren Tatsachen iiber die eingehendere Zusammensetzung 
mitgeteilt: 

Wasser: Der Wassergehalt ist erheblichen Schwankungen unterworfen. 
Er liegt, wie die obigen Zahlen zeigen, meist bei 900fo. Werden die Pilze aher 
nach starkem Regen gesammelt, so kann er betrachtlich hoher ansteigen. 

Mineralstoffe: Die Mineralstoffe aHer Pilzaschen zeigen hohe Gehalte 
an Phosphorsaure und Kali. Diese beiden Stoffe machen gewohnlich iiber 
80% der Gesamtasche aus. Der Natrongehalt tritt sehr zuriick. Er iiberschreitet 
meistens nicht 4% der Asche. Kalk, Magnesia und Tonerde sind meist nur in 
geringer Menge zugegen. In den meisten Pilzaschen findet sich auch Eisen 
in gewisser Menge. In einigen Pilzen ist auch ein Mangangehalt beobachtet 
worden. Der Gehalt an Schwefelsaure und Chior ist ziemlich schwankend. 
Auch der Kieselsăuregehalt kann starken Schwankungen unterliegen. In manchen 
Pilzen fehlt Kieselsaure ganz. Der groBte Teil der Pilzasche ist wasserloslich. 

Stickstoffsubstanz: Die Stickstoffsubstanz besteht nur zu einem Teil, 
nămlich 1/ 3 - 1/ 2 aus wirklichem Protein. "Ober die Natur der Proteine der 
Pilze ist nichts Sicheres bekannt. Mit modernen Methoden ist das PilzeiweiB 
nicht untersucht worden. Sicher ist, daB nur sehr wenig lOsliches Protein 
in den Pilzen vorhanden ist. Der groBte Teil des Proteins ist wasserunlOslich. 
An sonstigen stickstoffhaltigen Stoffen fand Yoshimura 1 im Steinpilz z. B. 
Adenin 0,12 g, Histidin 0,14 g, Trimethylamin 0,15 g in 1 kg der lufttrockenen 
Masse. Arginin und Cholin wurden nicht gefunden. K u t s c h er 2 stellte folgende 
basischen Extraktivstoffe im Champignon fest: Cholin, Betain, Arginin und ein 
dreifach methyliertes Histidin. Der Giftstoff des giftigen Fliegenpilzes ist 
das Muscarin, 

OH-N(CH3)3 

1 /OH 
CH1--CH, 

'OH 
ein Verwandter des Cholins. Daneben kommen noch andere dem Cholin ver­
wandte Basen vor. Zahlreiche Fermente sind in Pilzen aufgefunden worden, 
so Trehalase, Diastasen, Lipasen, proteolytische Fermente, Oxydasen und 
andere mehr. 

Fett: "Ober die in den Pilzen vorhandenen geringen Fettmengen ist folgendes 
bekannt: Sie sind halbfest und bestehen aus einem fliissigen und einem 
krystallinischen Anteil. Der letztere Anteil besteht groBtenteils aus Korpern 
der Steringruppe. Das eigentliche Pilzfett zeichnet sich durch einen sehr 
hohen Gehalt an freien Fettsauren aus, und zwar ist dieses besonders bei 
ălteren Pilzen der Fali. W ahrscheinlich riihrt der hohe Gehalt an freien Fett­
săuren von einem fermentativen Zerfall der Fette her. Der Gehalt an Glycerin 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 20, S. 155. 1910. 
1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genullmittel. Bd. 21, S. 535. 1910. 
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ist aher nur gering. Durchschnittlich scheinen 50-75°/0 des Fettes verseift 
zu sein. An Fettsăuren sollen nachgewiesen sein Palmitinsăure und Olsăure, 
ferner Essigsăure und Buttersăure. Die Fette enthalten sowohl Lecithin 
bzw. Phosphatide als auch Sterine (siehe oben). 

Kohlenhydrate: In den Pilzen sind folgende Kohlenhydrate gefunden 
worden. Sehr allgemein verbreitet scheint der Traubenzucker zu sein, wohin­
gegen das Vorkommen von Fruchtzucker zweifelhaft ist. Saccharose ist nie 
gefunden worden. Ein sehr charakteristischer Bestandteil vieler Pilze ist die 
Trehalose (Mykose). Es ist dies eine Biose, welche aus zwei Molen Trauben­
zucker besteht (S. 37). Stărke fehlt den Pilzen vollstăndig, da sie kein 
Assimilationsvermogen besitzen. Weit verbreitet in vielen Pilzen ist auch 
das Glykogen (S. 42). Der Schleim, der sich besonders nach Regen auf 
manchen Hutpilzen entwickelt, gehort wahrscheinlich der Gruppe der Pektin­
ki.irper an. Er ist gelegentlich Viscosin genannt worden. Ferner kommen 
an Hemicellulosen Xylane vor, welche bei der Hydrolyse Xylose liefern, 
also zur Gruppe der Pentosane gehoren. Von besonderem Interesse ist die 
Cellulosesubstanz der Pilze, welche auch Fungin oder Mykosin genannt 
worden ist. Sie unterscheidet sich von allen sonstigen Pflanzencellulosen da­
durch, dal3 sie stickstoffhaltig ist. Dagegen scheint sie mit der Geriist­
substanz gewisser Tiere (Chitin bei Hummer, Krebsen, Maikăfern u. a.) 
identisch oder sehr nahe verwandt zu sein. Durch Hydrolyse entsteht 
Glucosamin. Trotzdem viel iiber die Konstitution des Chitins gearbeitet 
worden ist, steht heute doch nur soviel fest, da3 die Elementarmolekel aus 
mehr als zwei Glucosaminmolekiilen gebaut sein mul3. 

Lignin wurde bei Pilzen niemals beobachtet. In sehr vielen Pilzen kommt 
in reichlichen Mengen Manni t vor, der schon friihzeitig infolge seines leichten 
Krystallisationsvermogen erkannt wurde. 

Săuren: Von Săuren ist vornehmlich Oxalsăure in Form des Calcium­
salzes in Pilzen gefunden worden. Sehr verbreitet scheint auch Fumarsăure 
zu sein, dagegen ist das Vorkommen von Ăpfelsăure, Weinsăure und Citronen­
săure nicht sicher nachgewiesen. In manchen Lorcheln kommt eine zweibasische 
Săure der allgemeinen Formei C12Ho00 7 , die sog. Hel vellasă ure, vor. Diese 
hat giftige Eigenschaften, da sie die roten Blutkorperchen zu zersetzen vermag. 
Durch Abbriihen der Pilze kann die Săure entfernt werden, da sie wasserli.is­
lich ist. 

Farbstoffe: Die gelben, roten und blauen Farbstoffe der Pilze sind in 
ihrer Zusammensetzung und Konstitution unbekannt. Sie sind mit modernen 
Methoden nicht untersucht worden. Eine eigentiimliche Erscheinung ist der 
Farbwechsel bei manchen Pilzen. Wird z. B. ein Hexenpilz durchgebrochen, 
so lăuft er sofort blau an. Diese Verănderung des Farbstoffes wird an der Luft 
immer stărker. Man nimmt an, dal3 diese Verănderung des Farbstoffes unter 
dem Einflul3 von Oxydasenfermenten durch den Sauerstoff der Luft 
hervorgerufen wird. Notwendig scheint dabei aher die Gegenwart von etwas 
Alkali qder Erdalkali zu sein. Năher ist die Erscheinung nicht geklărt. 

Gerbstoffe: Gerbstoff ist in den meisten Pilzen vorhanden. Die Pilze 
bilden diesen Stoff nicht selbst aus, sondern entziehen ihn dem Substrat, 
auf dem sie wachsen. 

Milchsaft: Manche Pilze, z. B. die echten Reizker, die Pfifferlinge, Milch­
pilze und viele andere lassen beim Zerbrechen wei13-, gelb- oder rotgefărbten 
Milchsaft austreten. Der Milchsaft gerinnt schnell an der Luft. Er soll harz­
artige Korper in feiner Verteilung enthalten. Wahrscheinlich ist auch Protein 
und Pflanzengummi zugegen. 
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Gifte: Worin die Giftwirkung der giftigen Pilze beruht, ist mit voller 
Sicberbeit nicbt bekannt. Ein eigentlicbes Alkaloid ist in den Pilzen 
nicbt gefunden worden. Wie oben scbon erwabnt wurde, sind aher in vielen 
Pilzen Basen vorbanden, welcbe zum Trimetbylamin in Beziebung steben, 
wie das Muscarin, das Cbolin, das Neurin usw. Diese Korper baben alle 
gewisse giftige Wirkungen. In ma.ncben Pilzen sind aher aucb Toxine gefunden 
worden, welcbe den Bakterientoxinen nabe verwandt sein miissen. 

Vitamine: "Ober den Vitamingebalt der Pilze ist wenig bekannt. Indessen 
iEt anzunehmen, daB die Pilze ebenso wie die meisten iibrigen Pflanzenprodukte 
vitaminhaltig sind 1. 

Die Pilze werden auch vielfacb getrocknet. Die Art der Herstellung der 
Trockenpilze ist ganz die entsprecbende wie die der Trockengemiise, weshalb 
auf das im Kapitel "Trockengemiise" Gesagte verwiesen sei. 

Giftige Pilze. In Deutscbland gibt es etwa 200 Speisepilze, davon sind 50 
gut, 50 mittelgut und 100 minderwertig. Der allgemeine GenuB der Pilze wird 
dadurcb sebr erscbwert, daB unter den vielen guten Pilzen auch gelegentlicb 
giftige Pilze vorkommen. Scbon aus dem Altertum liegen Bericbte iiber Ver­
giftungen durcb Pilze vor. Im allgemeinen sind aher die Vorstellungen, welcbe 
iiber die Giftigkeit der Pilze herrschen, durchaus unrichtig. Neben den 200 
eBbaren Pilzen gibt es nur 7 giftige Arten, und zwar die drei verscbiedenen 
Arten des Knollenblătterscbwammes (Ammanita), der Fliegenpilz, der 
Kartoffelbovist, der Speiteufel und der Satanspilz. Um sicb vor Ver· 
giftungen zu scbiitzen, gibt es nur ein Mittel. Man muB wenigstens diese giftigen 
Pilze kennen lernen. Der Knollenblătterpilz wird vielfach mit dem Cham­
pignon verwecbselt. Beides sind Blătterpilze. Der Cbampignon bat aher rote 
bis braunschwarze Blătter, je nach der Altersstufe, wăhrend der Knollen­
blătterpilz stets weiBe Blătter bat. Eine Verwecbslung kann also nur auf grober 
Unkenntnis oder Unaufmerksamkeit beruhen. Die weitaus meisten Pilzver­
giftungen geben auf den GenuB des Knollenblătterpilzes zuriick. 

Sichere allgemeine Unterscheidungsmerkmale zwiscben echten 
und giftigen Pilzen gibt es nicbt. Vielfacb ist die Meinung verbreitet, daB Milch­
saftpilze oder Pilze, die sicb beim Durcbbrecben oder Kochen verfărben, 
giftig sind. Dies ist vollkommen unricbtig, da z. B. der giftige Satanspilz 
die Eigenscbaft der Verlărbung mit dem guten Speisepilz, dem Hexenpilz, ge­
meinsam bat. Ebenso ist der ecbte Reizker, welcber einen orangeroten Milcb­
saft von sicb gibt, ein ausgezeicbneter Speisepilz. Ebenso unricbtig ist die Mei­
nung, daB Giftpilze sicb zu erkennen geben durcb das Scbwarzwerden eines 
silbernen Loffels oder das Scbwarzwerden einer mitgekocbten Zwiebel. 

Viele Pilzvergiftungen sind allerdings gar nicht auf den GenuB giftiger, 
sondern auf den GenuB zersetzter Pilze zuriickzufiihren. Die Pilze unter­
liegen auBerordentlich scbneller Zersetzung und es bilden sicb bei der Zersetzung 
lcicbt toxinăbnlicbe Gifte aus, ăhnlich wie bei der Fleiscbfăulnis. In diesen 
Făllen kann auch das Kocben eines silbernen Loffels mit dem Pilzgericbt einen 
gewissen Wert baben. Bei der Făulnis bildet sicb nămlicb băufig aucb Scbwefel­
wasserstoff aus, der den Loffel scbwărzen wird unter Bildung von schwarzem 
Schwefelsilber und infolgedessen die Făulnis erkennen lăBt. 

Die Symptome, welche bei einer Pilzvergiftung auftreten, sind folgende: 
"Obelkeit, Scbwindel, Brennen und Kratzen im Halse, Flimmern vor den Augen, 
kalter ScbweiJ3, Brecbreiz, Scbwăche, Herzklopfen, Obnmacht, Magenscbmerzen, 
Magenkrămpfe und ruhrartige Durcbfălle. 

1 In der neuesten Auflage von Ragnar Berg: Vitamine finden sich einige Unter­
such,mgen. Danach enth~tlten die Pilze wenig bis viei B, kein A und kein C. 
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Um die einzelnen Pilze kennen zu lernen, gibt es kein anderes Mittel als 
bewaffnet mit sorgfăltigen Abbildungen hinaus in die Natur zu gehen und sie 
zu sammeln. Ich sehe davon ab, diesem Lehrbuch, wie es hăufig geschieht, 
Pilztafeln beizugeben. Diese konnen nur in kleiner, unvollkommener Weise 
wiedergegeben werden, was mehr schadet als es nutzt. Will man die Pilze 
kennen lernen, so bedarf man Bi.icher mit ausgezeichneten Tafeln, auf denen 
die Pilze naturgetreu dargestellt sind. Derartige Biicher sind vorhanden. In 
erster Linie ist das schone Werk von Gram b er g 1 zu empfehlen; ferner auch 
das von Michael 2• Beide sind mit ausgezeichneten Abbildungen aller wichtigen 
Speise- und Giftpilze versehen. 

Siebenter Abschnitt. 

Die alkaloidhaltigen Genn.8mittel. 
Worin der wesentliche Unterschied zwischen einem Nahrungsmittel und 

einem GenuBmittel besteht, ist schon auf S. 6 auseinandergesetzt worden. 
Wir teilen die GenuBmittel in drei Gruppen ein, nămlich: erstens die alkaloid­
haltigen GenuBmittel, zweitens die alkoholischen GenuBmittel und drittens 
die Gewiirze und Wiirzstoffe. 

Zu den alkaloidhaltigen GenuBmitteln gehOren vor allem Kaffee, Tee und 
Kakao, in zweiter Linie auch der Tabak. Sie enthalten in kleinen Mengen Stoffe, 
welche auf das zentrale N ervensystem einwirken und anregende Wirkungen 
hervorrufen. Es handelt sich dabei um Substanzen, welche sich vom Purin­
kern ableiten (S. 74) oder Pyridinderivate sind und welche man zur Klasse 
der Alkaloide rechnet. Der Kakao enthălt erhebliche Fettmengen. Er ist 
deshalb sowohl ein GenuBmittel als auch ein Nahrungsmittel. Die alkoholi­
schen GenuBmittel, Bier, Wein, Branntwein enthalten den, in măBiger Menge 
genossen, anregend wirkenden Alkohol. Die Gewiirze enthalten ătherische 
O le und andere Geruchs- und Geschmacksstoffe, mit denen wir die Speisen 
schmackhafter gestalten, wăhrend die Wiirzstoffe, Koch salz und E s s ig, 
den Speisen zugesetzt werden, damit sie einen leichten Gehalt an Chlornatrium 
bzw. Essigsăure und den Geschmack nach diesen Stoffen erhalten. 

Kaffee. 
Der Kaffeebaum. Der Kaffee ist der Same des Kaffeebaumes (Coffea arabica), 

dessen Heimat Asien und Afrika ist, der aher heute in den meisten tropischen 
Lăndern angebaut wird. 

Die Kaffeepflanze ist ein schlankes Băumchen. Die Blătter gleichen den 
Lorbeerblăttern, die Bliite im ăuBeren Aussehen und Geruch unserem Jasmin. 
Die Friichte sind eine Art Kirsche, welche erst griin ist, dann mit fortschreitender 
Reife gelb und schlieBlich rot wird. Unter der Fruchthaut sitzt ein Frucht­
fleisch, darin eingebettet liegen mit den flachen Seiten gegeneinander zwei 
Samen (Bohnen). Die Samen sind von zwei Samenhăuten umgeben, einer 
derben, der sog. Pergamenthaut und einer darunter liegenden feinen zarten 
Haut, der Silberhaut, deren Reste man hăufig im Schlitz der rohen oder 
gerosteten Kaffeebohnen findet. Bisweilen wird infolge einer anormalen Ent-

1 Eugen Gramberf: Die Pilze unserer Heimat. Leipzig 1913. 
' Edmund M:ichae : Fiihrer fiir Pilzfreunde. Ausgabe B. 3 Bii.nde. Zwickau 19li. 
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wicklung in der Frucht nur ein runder Same ausgebildet. Sie werden ausgesucht 
und bilden den besonders wertvollen Perlkaffee. 

Von den zahlreichen Varietăten, welche angebaut werden, haben zwei 
Arten, nămlich der ara bische und der li berische Kaffee besondere Bedeutung. 
Der liberische Baum ist in allen Teilen grober, groller und derber als der arabi­
sche Baum. 

Krankheiten des Kaffeebaumes. Der Kaffeebaum kann von verschiedenen 
Krankheiten und Schădlingen befallen werden. Dic gefăhrlichste Erkrankung 
wird von zur Familie der Rostpilze gehOrigen Pilzen, Hemsleia vastatrix, 
veranlaBt. Es entstehen gelbe bis rote Flecken auf der Unterseite der Blătter. 
Mit mancherlei Chemikalien sucht man die Krankheit zu bekămpfen. In den 

Abb. 46. Zweig des K.affeebaumes mit Blă.ttern und Friichten. 

sechziger und siebziger Jahren des vorigen Jahrhunderts hat diese Krankheit in 
den meisten kaffeerzeugenden Lăndern sich in den Kaffeeplantagen in groBem 
Umfange breit gemacht und grol3en wirtschaftlichen Schaden angerichtet. 
Der Liberiabaum ist erheblich widerstandsfăhiger gegeniiber der Krank­
heit als der arabische Baum. 

Gewinnung der Bohnen. Fiir die Kaffeegewinnung werden die reifen Kaffee­
friichte einzeln von den Băumen gepfliickt. Die Reifezeit reicht von Mai bis 
Dezember. Die Araber schiitteln vielfach die totreif gewordenen Friichte auf 
untergehaltene Tiicher von den Băumen herunter. 

Die Gewinnung der Bohnen geschieht vornehmlich nach zwei verschiedenen 
Verfahren, nămlich der trockenen und der nassen. Letztere wird auch die 
westindische genannt. Das zuerst genannte Verfahren ist das einfachere. 
Die Kirschen werden getrocknet und dann in Schălanstalten geschălt, wobei 
auch beide Samenhăute mit abgeschălt werden. 
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Meistens geschieht aher die Gewinnung der Samen nach der nassen west­
indischen Methode. Zunii.chst wird das Fruchtfleisch der K.irschen soweit als 
moglich mit besonderen Maschinen im Wasserstrom beseitigt. Die einigermaBen 
vom Fruchtfleisch befreiten Bohnen fallen dann in cine Garzisterne, 
wo eine Gii.rung stattfindet, bei welcher die an den Pergamentschalen noch 
anhaftenden Fruchtfleischreste so verandert werden, daB sie nun abgewaschen 
werden konnen. Die dabei verlaufenden Gii.rungen sind eine alkoholische, 
eine Milchsii.uregii.rung und cine Essiggii.rung 1 . Darauf folgt ein Trocknen 
der Bohnen an der tropischen Sonne oder in besonderen Trockenraumen. Der 
ganze ProzeB nimmt etwa 2-4 Wochen Zeit in Anspruch. Von den trockenen 
Bohnen werden dann, oft erst in den Export- oder Importhafen, durch Schiil­
vorrichtungen die Pergamentschale und die Silberhaut entfernt. 

Der liberische Kaffee kann nur nach dem westindischen Verfahren gewonnen 
werden. Dieses selbst gestaltet sich beim arabischen Kaffee meist einfacher 
als beim liberischen. Im allgemeinen gewinnt man aus 100 kg Kaffeefriichten 
20 kg trockene Bohnen (mit Hornschale). Unreife Friichte liefern bei dieser 
Behandlung schwarze Samen. Sie fiihren zusammen mit fremden Ver­
unreinigungen, wie Steinchen, Erde usw. im Handel den Namen "Einwurf" 
und sollen in einem Kaffee nicht vorhanden sein. Bohnen, welche auf dem 
Transport mit Seewasser in Beriihrung kommen, haben nach dem R6sten 
kein oder ein unangenehmes Aroma. Sic heiBen havarierter Kaffee. Der 
Rohkaffee wird bisweilen unlauteren Operationen unterworfen. Hierher gehort 
das Schonen mit kiinstlichen Farbstoffen (wie Ocker, Indigo und anderen). 
Das Verfahren hat ebenso wie das Dămpfen der Bohnen, um sie groBer zu 
machen, nur den Zweck, bessere Sorten vorzutii.us0hen und verstoBt daher 
gegen das Nahrungsmittelgesetz. 

Das Rosten. Der Kaffee wird erst genossen, nachdem er noch einen Rost­
prozeB durchgemacht hat, wobei das Ka.ffeearoma erst entwickelt wird. Zu 
dem Zwecke wird der Rohkaffee in drehbare Trommeln gebracht, die durch 
direktes Feuer, Gas, heiBe Luft oder Elektrizităt geheizt werden. Friiher geschah 
das Kaffeerosten vielfach in den Haushalten, heute fast ausschlieBlich in Fabrik­
betrieben. Die Rostmaschinen sind immer mehr verbessert worden. Da das 
richtige R6sten eine groBe praktische Erfahrung voraussetzt, so ist diese Ent­
wicklung zu begriiBen. Zu kurzes Rosten entwickelt das Aroma nicht richtig, 
zu langes vernichtet es. Die Samen vergroBern beim Rosten ihr Volumen und 
stoBen eigenartig riechende fliichtige Bestandteile aus; der Gewichtsverlust 
betriigt etwa 200fo. Die Rosttemperatur soll etwa 200-250° btragen. 

Glasierter und kandierter Kaffee. Beim Rosten wird der Kaffee oft mit 
lJberziigen versehen.· Diese lJberziige sollen vor allem den Zweck haben, 
ein zu schnelles Verdunsten des Aromas zu verhindern. Wird das lJber­
ziehen mit Zucker oder zuckerhaltigen Stoffen vorgenommen, so ist ein weiterer 
Zweck die Erzeugung von tief dunkel gefărbten Aufgiissen. 

Fur das Glasieren wird oft Schellack verwendet. Die fertig gerosteten 
Bohnen werden mit etwas Schellackpulver iiberstreut. Das Harz schmilzt 
und iiberzieht die Bohnen mit einer in der Kălte wieder erstarrenden, 
diinnen Harzschicht. Der Schellackgehalt darf nicht mehr als 0,50fo betragen. 
Durch den MinisterialerlaB des Reichsministers des Innern vom 4. 2. 1926 
sind auch andere Harze auBer Schellack, die Acaroidharze, deren Ge­
sundheitsunschădlichkeit durch pharmakologische Untersuchung erwiesen wurde, 
zugelassen. 

Das lJberziehen des Kaffees mit Zucker soll nur mit Zucker geschehen (s. 
Grundsii.tze fiir die Beurteilung von Kaffee des Reichsgesundheitsamtes S. 254). 

1 Gorter: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel. Bd. 22, S. 529. 1911. 
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Die gerosteten Bohnen werden mit Zuckerlosung iibergossen und dann bis 
zur geniigenden Caramelisierung des Zuckers weiter gerostet. 

Alle sonst noch geiegentlich zur Verwendung geia.ngenden Stoffe wie Stărke, 
Dextrin, Stii.rkezuc.ker, Stlirkesirup, Melasse usw. sind also nicht statthaft. 
Der so behandeite Kaffee da.rf nicht mehr ais 7% Zucker oder 3% abwaschbare 
Stoffe enthaiten. Glasierter und kandierter Kaffee muB stets ais solcher ge­
kennzeichnet werden (s. S. 255). 

Ein Fărben des Kaffees geschieht nur um bessere Sorten vorzutăuschen 
und ist deshalb unstatthaft nach § 10 des Nahrungsmitteigesetzes. 

Die Zusammensetzung. Die mittiere Zusammensetzung des rohen und 
gerosteten Kaffees in bezug auf die wichtigsten Bestandteile gibt Konig wie folgt 
in Prozenten an: 

Roh oder gerostet lwasser ~~~t 1 C?f·l F tt ti zucker 1 D~x· : ~rb- :Pento-,l Roh-1 Asch 
subst. fem e trm 1 saure 1 sane faser e 

------------~--~----+--

~~~siet : : : : / 1~:~g 1 g:~ 1 ~:~: f U:i~ 1 ~:~i \ ~:ro 1 :::~ \ ~::~ 1 ~~:~g 1 ~:~~ 
"Ober die Kaffee:zusammensetzung ist im einzelnen folgendes zu sagen: 
W as ser: Der W assergehalt des Rohkaffees schwankt etwa zwischen 9-14 ° f 0 • 

Stickstoffsu bstanz: "Ober die Proteine des Kaffees ist wenig Sicheres 
bekannt. Nach Hasterlik wird das wasserlosliche durch Erhitzen făllbare 
Protein als Al bu min angesprochen, das aus dem Filtrate ausfăllbare als Legumin. 
Der wichtigste stickstoffhaltigste Bestandteil ist das Coffein, das 1, 3, 7·Methyl­
xanthin (S. 74). Der Gehait des Rohkaffees an Coffein schwankt etwa 
zwischen 1-1,75%. Auf dem Gehait an Coffein beruht in erster Linie die 
anregende Wirkung des Kaffees. Es stellt in reinem Zustande ein weiBes 
Pulver dar, weiches ausiangen, weiBen giănzenden Nadein besteht. In groBeren 
Mengen genossen wirkt ea giftig. Neben dem Coffein findet sich im Kaffee in 
kieinen Mengen ein anderes Alkaioid, das Trigonellin, weiches ein Derivat 
einer Pyridincarbonsăure ist und die allgemeine Formei Cx4H16N20 4 besitzt. 

A belin und Pereistein 1 fanden im Kaffee einen fiiichtigen, stark stickstoff­
haltigen Stoff, der durch Alkaioidreagenzien gefăllt wird und einen iiblen Geruch 
aufweist. Sie haiten ihn fiir einen toxinartigen Korper. 

Das Fett: Rohkaffee weist etwa 10-13% Ătherextrakt auf. Nach Meyer 
und Eckert 2 sind in dem Kaffeefett folgende Fettsăuren vorhanden: 1-1,5% 
Daturinsăure, 25-28°/0 Palmitinsăure, 0,5% Caprinsăure, 2°/0 Olsăure, 
50% Linolsăure. Das fette OI enthălt ferner etwa 10% Carnaubasăure in 
Form eines Kaffeewachses, das sich in den ăuBeren Zellschiohten findet. 
Es ist wahrscheinlich ein Vertreter der von Tschirsch als Tannale bezeich­
neten Ha.rzalkaioide. Das Kaffeefett zeichnet sich durch eine niedrige 
Verseifungsza.hl aus (157-177), was fiir die Anwesenheit von viei hoch­
molekularen Fettsăuren spricht. Neben dem fetten OI enthălt jeder Rohkaffee 
auch geringe Mengen eines ătherischen Oles (0,1-0,20fo). 

Kohlenhydra.te: Nach L. Gra.f 8 ist im Kaffeesamen weder Glucose, 
noch ein anderer direkt reduzierender Zucker vorhanden, sondem nur Rohr­
zucker. Der Saccharosegehalt schwankt etwa zwischen 5 und 10°/0. An 

1 Miinch. med. Wochenschr. Bd. 61, S. 867-868, 1914. Zeitschr f. Untersuch. d. 
Nahrungs· u. Genullmittel. Bd. 35, S. 387. 1918. 

1 Monatsh. f. Chemie. Bd. 31, S. 1227-1251. 1910. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-
u. Genullmittel. Bd. 24, S. 475. 1912. 

1 Zeitschr. f. angew. Chem. Bd. 14, S. 1077-1082. 1901. Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Nahrungs· u. Genullmittel. Bd. 5, S. 1162. 1902. 
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sonstigen Kohlenhydraten ist vor allem Cellulose zu etwa 26°/0 vorhanden. 
Femer sind im Kaffee Polysaccharide nachgewiesen, welche bei der Hydrolyse 
Pentosen, Mannose und Galaktose liefem. Die Zellmembran des Kaffees 
setzt sich nach Rubner zusammen aus 45,15°/0 Reincellulose, 6,59°/0 Pentosanen 
und einem Rest von 48,260fo. Stiirke enthiilt der Kaffee nicht. In kleinen 
Mengen sind gu m miartige Korper vorhanden, iiber welche bis jetzt nichts 
Niiheres bekannt ist. 

Kaffeegerbsiiure: Dieser Korper ist stets in wechselnden Mengen (etwa 
3-100fo) im Rohkaffee vorhanden. Er gehOrt nicht zu den echten Gerbsăuren, 
da ihm die Eigenschaft, Leder zu gerben, abgeht. Von manchen Forschem 
wurde die Kaffeegerbsiiure als GlucCosid, von anderen als Glucotannoid 
angesehen. Die Natur des Korpers ist bisher nicht sicher geklărt. Das Cc.ffein 
ist im Kaffee mit der Kaffeegerbsiiure und Kalium verbunden. Ihre allgemeine 
Formei lautet C1~H1q05 • An der Luft in ammoniakalischer Losung geht sic in 
die griingefărbte Chlorogensiiure iiber. 

Gorter 1 hat in Liberiakaffee Citronensiiure gefunden. 
Die Mineralstoffe: In der Kaffeeasche iiberwiegt von Kationen bei weitem 

das Kalium. Der Gehalt an ~O liegt im Mittel iiber 500fo. Natron ist nur 
in Mengen unter 1°/0 vorhanden. Kalk und Magnesia liegen im Mittel zu 6 bis 
etwa 10°/0 der Asehe vor, Eisen dagegen wieder nur in kleinen Mengen. An 
Anionen liegt vor allem Phosphorsăure, dann auch Kohlensiiure vor. Einige 
Prozente der Asche bestehen auch aus Sulfation und Kieselsiiure, wăhrend 
der Chlorgehalt sehr gering ist (unter 1 Ofo der Asche). Die Kaffeeasche ist 
stark alkalisch. 

Die chemischen Umsetzungen beim Rosten. Die Tabelle auf S. 252 zeigt, 
daB der Wassergehalt beim Rosten, wie zu erwarten, stark abnimmt. 
Dagegen bleiben die Stickstoffsubstanzen vom Rostvorgange unbeeinflullt. 
Auch das Fett scheint nicht wesentlich veriindert zu werden, nur erfolgt in 
geringem Umfange eine Aufspaltung der Glyceride in Glycerin und freie Fett­
siiuren, weshalb die Siiurezahl des Fettes etwas ansteigt. Der Gehalt an 
iitherischem 01 steigt. Die Polysaccharide sowohl wie der lOsliche 
Zucker tragen die Hauptkosten der chemischen Umwandlung beim Rosten. 
Sie nehmen stark ah und gehen in gefiirbte caramelartige Korper iiber, denen 
der KaffeeaufguB in erster Linie seine braune Farbe verdankt. Auch der Ge­
halt an Gerbsiiure nimmt durch Rosten stark ah. Die Mineralstoffe bleiben 
unbeeinfluBt. 

Die Ursaehe des Kaffeearomas. Triiger des Kaffeearomas ist das mit 
Wasserdiimpfen fliichtige Kaffeeol. Es ist eine stark nach Kaffee riechende 
Fliissigkeit, welche wenig loslieh in Wasser ist und sich leicht zersetzt unter 
Bildung von pyridinartig riechenden Basen. In dem Wasserdampfdestillat 
sind viele andere Stoffe, wie Pyridin, Essigsiiure, Furfurol, Phenole. Valerian­
siiure und Furfuralkohol nachgewiesen. Das Kaffeeol ist stark stickstoffhaltig. 
Die Entstehung dieses Oles scheint in einem Zusammenwirken von Rohrzucker, 
Kaffeegerbsiiure und Coffein bei der Rostung zu bestehen. Erdmann 2 zeigte, 
daB beim Zusammenrosten dieser Stoffe Kaffeearoma auftritt, nicht aher, wenn 
einer der drei Stoffe fehlte. 

Coffeinfreier Kaffee. Wenn auch die giftige Wirkung des Kaffees bei 
iibertriebenem Genusse nicht ausschlieBlich dem Coffein zuzuschreiben ist -
verschiedene Bestandteile im Kaffeeol ha ben auch toxische Eigenschaften -, 
so ist doch soviel sicher, daB fiir herzkranke, herzschwache und nervose 

1 Anna.l. Chem. Bd. 372, S. 237-246. 1910. Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. 
GenuBmittel. Bd. 22, S. 529. 1911. 

• Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. Bd. 35, 8. 1846. 1902. 
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Personen das Coffein der Hauptschadling ist. Da andererseits der GenuBwert 
und das Aroma auch in Bohnen hergestellt werden kann, die vom Coffein 
groBtenteils befreit sind, so hat man schon seit vielen Jahren fiir kranke und 
nervose Menschen coffeinfreien Kaffee fabrikatorisch hergestellt. Von prakti­
scher Bedeutung ist bisher vor allem der Kaffee Hag, das Produkt einer Bremer 
Firma, geworden. Das Verfahren ist etwa das folgende: Die durch Luft vom 
Schmutz befreiten Bohnen werden mit Wasserdampf behandelt. Die so be­
handelten Bohnen geben das Coffein leicht an geeignete Losungsmittel 
ah. Nun wird extrahiert mit Benzol, Tetrachlorkohlenstoff oder ahnlichen 
LOsungsmitteln, wobei es gelingt, das Coffein bis auf 0,05-0,1% zu entfernen, 
ein Gehalt, der unschadlich ist. Der Kaffee wird dann nach geeigneter Nach­
behandlung in ncrmaler Weise gerostet. Der so hergestellte coffeinfreie 
Kaffee hat einen vorziiglichen Geschmack. 

Da.s Reichsgesundheitsa m t ha.t in seinen Entwiirfen zu Festsetzungen iibt>r Lebens­
mittel (Berlin 1915, Verla.g Julius Springer) folgende Begriffsbestimmungen, Verbote 
zum Schutze der Gesundlieit und GrundHii.tze fiir die Beurteilung a.ufgestellt. 

1. BegrHfsbestimmungen. 
Kaffee (Ka.ffeebohnen) sind die von der Fruchtscha.le vollstăndig und der Samen­

scha.le (Silberhaut) griil3tenteils befreiten, rohen oder gerosteten, ganzen oder zerkleinerten 
Sa.men von Pflanzen der Gattung Coffea. Bohnenkaffee ist gleichbedeutend mit Ka.ffee. 

Als Kaffeesorten werden unterschieden: 
1. Nach der geogra.phischen Herkunft: a) Siida.merika.nischer (bra.silia.nischer [Santos-, 

Rio-, Ba.hia.-], Venezuela-, Columbia.-) Ka.ffee. b) Mittela.merikanischer (Gua.temala-, 
Costarica.-, Mexiko-, Nicaragua-, Salvador-) Ka.ffee. c) Westindischer (Cuba-, Jamaica.-, 
Domingo-, Portorico-) Kaffee. d) Indischer (Java.-, Sumatra- [Pa.da.ng-], Celebes- [Menado-), 
Ceylon-, Mysore-, Coorg-, Neilgherry-) Ka.ffee. e) Arabischer (Mokka-) Ka.ffee. f) Afrikani­
scher (a.bessinischer, Usamara-, Nya.ssa-, Ca.zengo-) Kaffee. 

2. Nach der pflanzlichen Abstammung: Kaffee von Coffea. arabica., Kaffee von 
Coffea. liberica (Liberiakaffee). 

3. Nach der Stufe der Zubereitung: roher, geriisteter, gemahlener Kaffee .. Perl­
kaffee ist Ka.ffee a.us einsa.mig entwickelten Kaffeefriichten. Bruchkaffee · (Ka.ffee­
bruch) sind zerbrochene Ka.ffeebohnen. Kaffeemischungen und gleichsinnig bezeichnete 
Erzeugnisse sind Gemische verschiedener Kaffeesorten. 

11. Verbote zum Schutze der Gesundhelt. 
Fiir Genu13zwecke darf - a.uch in Mischungen oder Zubereitungen - nicht in den 

Verkehr gebracht werden: 
1. Ka.ffee, der mit gesundheitsschădlichen Stoffen gefărbt ist. 
2. Ka.ffee, der mit a.rsenha.ltigem Schella.ck iiberzogen ist. 
3. Kaffee, der mit Borax beha.ndelt ist. 

III. Grundsiitze liir dle Beurtellung. 
Ais verdorben ist a.nzusehen: 
Ka.ffee, der infolge unzweckmăl3iger Art der Ernte, der Erntebereitung oder der wei,teren 

Beha.ndlung, infolge Beschădigung durch See- oder Flul3wa.sser ("Ha.va.rie"), ungeeigneter 
Lagerung oder a.nderer Umstănde in rohem oder geriistetem Zusta.nde oder in dem dara.us 
bereitetem Kaffeegetrănk eine derart ungewiihnliche Bescha.ffenheit, insbesondere einen 
so fremda.rtigen oder widerwărtigen Geruch oder Geschma.ck a.ufweist, da.l3 er zum Genusse 
ungeeignet ist. 

Kaffee, der verschimmelt oder sonst sta.rk verunreinigt ist; Ka.ffee, der beim Riisten 
verkohlt ist, geriisteter Kaffee, der a.us verdorbenem rohen Kaffee hergestellt ist. 

Ais verfălscht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind a.nzusehen: 
1. Ais Ka.ffee oder mit Na.men von Kaffeesorten bezeichnete Erzeugnisse, die der Be­

griffsbestimmung fiir Kaffee nicht entsprechen. 
2. Mit einem Herkunftsna.men bezeichneter Ka.ffee, der nicht a.us dem entsprechenden 

Erzeugungsgebiete sta.mmt; mit Herkunftsnamen bezeichnete Kaffeemischungen, sofern 
die Besta.ndteile, die der Menge na.ch iiberwiegen und die Art bestimmen, nicht a.us den 
entsprechenden Erzeugungsgebieten stammen. 
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3. Kaffee, der nicht soweit als technisch moglich von minderwertigen oder wertlosen 
Bestandteilen befreit worden ist, ausgenommcn solcher Kaffee, der sich als "ungelesener" 
Kaffee noch im GroBhandel befindet. 

4. Durch See- oder FluBwasser in seinem GenuBwerte herabgesetzter ("havarierter") 
Kaffee, auch in Mischung mit anderem Kaffee, sofern nicht die minderwertige Bcschaffen­
heit aus der Bezeichnung des Kaffees hervorgeht. 

5. Roher Kaffee, desscn Wassergehalt 12%, gerosteter Kaffee, dessen Wassergehalt 5°/0 

ti bersteigt. 
6. Kaffee, der unmittelbar oder mittelbar mit Wasser beschwert worden ist. 
7. Kaffee, dem Holzmehl oder andcre, bei seiner Rcinigung verwcndcte Stoffe in einer 

technisch vermeidbaren Menge anhaften. 
8. Ktinstlich, auch durch Anrosten, gefărbter Kaffee. 
9. Kaffee, dessen minderwertige Beschaffenheit durch tlberzugstoffe verdeckt worden ist. 
10. Kaffee, der mit anderen tlbcrzugstotfcn als Rohr- oder Rtiber.zucker oder Schellack 

versehcn worden ist. . 
11. Kaffec, der mit tlberzugstoffcn versehen und nicht dementsprcchend als "mit 

gebranntcm Zuckcr tiberzogen" oder "mit Schellack tiberzogcn" bezcichnet ist. 
12. Unter Verwendung von Zucker gerosteter Kaffee, bei dem mchr als 7 Teilc Zucker 

auf 100 Teile rohen Kaffee vcrwendet worden sind oder der mehr als 3°/0 abwaschbare 
Stoffe enthălt. 

13. Mit Schellack tiberzogener Kaffee, bei dem mchr als 0,5 Teile Schellack auf 100 Teile 
rohen Kaffee verwendet worden sind. 

14. Kaffee, der mit Soda, Pottasche, Kalk, Zuckerkalk (Calciumsaccharat) oder Am­
moniumsalzen behandelt worden ist. 

15. Kaffee, dem Coffein durch besondcrc Behandlung entzogen ist; sofPrn er nicht 
dementsprechend bezeichnet ist. 

16. Als "coffeinfrei" oder gleichsinnig bezeichneter Kaffee, dcr mehr als 0,08°/0 Coffein 
enthălt. 

17. Als "coffeinarm" oder gleichsinnig bezeichneter Kaffee, der mehr als 0,2°/0 Coffein 
enthălt. 

18. Kaffee, dem andere Bestandteilc als Coffein, dic ftir den GenuBwert des Kaffeegc­
trănks von Bedeutung sind, durch besondere Behandlung cntzogen sind. 

19. Mischungen von Kaffeebohnen mit ktinstlichcn Kaffeebohncn odcr mit Lupincn oder 
mit Sojabohnen oder anderen Kaffee-Ersatzstoffen, die in der Mischung mit Kaffccbohncn 
verwechselbar sind. 

20. Andcre als die unter Ziffer 19 genannten Mischungen von Kaffee mit Kaffce-Ersatz­
stoffen oder Kaffeezusatzstoffen, sofern sie nicht ausdrticklich als "Kaffee-Ersatzmischung" 
bezeichnet sind und, falls sie unter Hinweis auf den Gehalt an Kaffee in den Verkehr ge­
bracht werden, der Anteil der Gesamtmenge der fremden Stoffe in der Mischung zahlen­
mă13ig angegeben ist. 

21. Kaffee, dem andere Stoffe als Kaffee-Ersatzstoffe oder Kaffeezusatzstoffe beige­
mischt sind. 

22. Mit Wortzusammensetzungen, die das Wort "Kaffee'' enthalten, bezeichnete 
kaffeeartige Erzeugnisse, die nicht ausschliel3lich aus Kaffee bestehen, unbeschadet der 
Bezeichnungen "Zichorienkaffee", "Feigenkaffee", "Gerstenkaffee", "Roggenkaffee", 
"Kornkaffee", "Weizenkaffee", "Malzkaffce", "Eichelkaffee" sowie "Kaffec-Ersatz", 
"Kaffeezusatz", "Kaffeegewtirz". 

23. Als "Kaffee-Extrakt" oder "Kaffee-Esscnz" bezeichnete Erzeugnisse, die aus anderen 
Stoffen als Kaffec und Wasser bereitet sind, unbeschadet eines geringen Zusatzes von Zucker 
und von Milch, sofern diese Zusâtze aus dcr Bezeichnung hervorgehen. 

Katl'ee-Ersa tz. 
Das Wort Ersatz bat seit der Kriegszcit bei Lebensmitteln einen iiblen 

Beigeschmack erhalten. Dies sollte ab«:>r in keiner Weise fiir Kaffee-Ersatz gelt«:>n. 
Es werden von der Industrie recht gute Produkte dieser Art hergestellt, deren 
Produktion im iibrigen auch volkswirtschaftlich zu begriil3en ist, weil 
daruit ein Teil des sonst fur Kaffee verausgabten Geldes im Lande verbleibt. 

Der Wert eines Kaffee-Ersatzes richtet sich nach seiner Kaffeeăhnlichkeit 
und auch danach, ob der Aufgul3 eine w«:>il3e Mischung mit Milch «:>rgibt. 
Kaffee-Ersatze werden aus fast allen zuck«:>r- und stărkehaltigen Pflanzenstoffen 
bereitet. Dabei caramelisieren Zucker und Stărke und liefern daruit beim 
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Uberbruhen mit Wasser das kaffeeăhnliche Getrănk. Die wichtigsten Kaffee­
Ersatze sind folgende : 

Zichorienkaffee. 

Er wird aus der Wurzel von Cichorea intybus, welche auf groBen Flăchen 
gezogen wird, gewonnen. Die Wurzeln werden erst sorgfăltig gesău bert 
und dann getrocknet und gerostet. Dies geschieht entweder in Trommeln 
oder auch auf Darren. Oft wird der so bereitete Zichorienkaffee mit anderen 
Kaffee-Ersatzen, besonders mit Ruben- und Feigenkaffee vermischt. Die 
Zichorienwurzel enthălt lnulin (S. 42). Die Rostprodukte dieses Inulins 
'!ind es, welche dem Zichorienkaffee seinen eigenartigen Geschmack verleihen. 

Riibenkaffee. 

Die Zuckerriiben werden gewaschen, geschnitten, gedorrt und wie die 
Zichorienwurzeln ger6stet. Der caramelisierte Rohrzucker hat einen 
reineren Geschmack als die Rostprodukte des Inulins. Er wird oft ebenso 
wie der Zichorienkaffee in bestimmte Formen gepreBt und in dieser Form 
in den Handel gebracht. 

Feigenkaffee. 

Fur die Herstellung von Feigenkaffee werden die Feigen zerrissen, 
gerostet und das dabei erhaltene Erzeugnis zerkleinert und entweder fur 
sich oder mit Zichorie oder Ruben gemischt in Packungen gebracht. Das 
Caramel ist noch reiner suB als beim Rubenkaffee. 

Getreidekaffee. 

Weizen, Roggen, Gerste werden schon lange Jahre auf Kaffee-Ersatz 
verarbeitet. Das Getreide wird zuerst in Ent!.'taubungsanlagen sorgfăltig 
vom Staub - Spelzen - und ăhnlichen Verunreinigungen befreit. Im 
anderen Falle ergibt sich ein schlecht schmeckender und grau aussehender 
Kaffee. Dann wird in denselben Apparaten wie beim echten Kaffee und den 
iibrigen Kaffee-Ersatzen gerostet. Diese so hergestellten Getreidekaffees 
sind gewohnlich nicht durchgerostet. Beim Durchschneiden der Korner findet 
man starke Schichten unverănderter Stărke. Diese bewirken eine graue 
Farbe des mit Milch versetzten Aufgusses. Um ausgiebigeren Kaffee-Ersatz 
zu erhalten und diesen MiBstand zu vermeiden, ist man deshalb zur Fabrikation 
des Malzkaffees gekommen. Man mălzt Gerste, wobei die Stărke in Maltose 
und Dextrin verwandelt wird. Dieses Malz wird dann erst gerostet. Der Malz­
kaffee ergibt eine groBere Ausbeute an gefărbtem AufguB, gibt einen weiB 
gefărbten AufguB mit Milch und schmeckt suller als der Getreidekaffee. 

Sonstige Kaffee-Ersatze. 

Noch aus mancherlei sonstigen Rohstoffen wird Kaffee-Ersatz bereitet. 
So vor allem aus Zucker selbst, wobei Erzeugnisse erhalten werden, die 
gewohnlich Kaffee-Essenz heiBen. Nach dem auf S. 251 erwăhnten Erlasse 
des Reichsministers des Innern mussen diese Erzeugnisse in Zukunft 
"Kaffee-Ersa tzessenz" genannt werden, was mit denS. 255, 258 abgedruckten 
Grundsătzen des Reichsgesundheitsamtes in Dbereinstimmung steht. 

Mischungen von echtem Kaffee mit Kaffee-Ersatz mussen Kaffee-Ersatz­
mischung heiBen 1 . Auch fette ader olreiche Frlichte, wie Erdniisse, Dattelkerne 

1 Erla.B de3 preuBischen Ministers des Innern vom 7. 8. 1925, Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. GenuBmittel, Gesetze 1925, S. 124. 
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und schlieBlich noch manche !l:ucker- oder stărkehaltige Pflanzenteile 
wie Hiilsenfriichte, Datteln, Johannisbrot usw., werden auf Kaffce-Ersatz 
verarbeitet. 

Die in den Handel gebrachten Erzeugnisse sind vielfach Misch ungen 
aus den verschiedenen oben genannten Arten. 

Die Zusammensetzung 
der wichtigeren Kaffee-Ersatze ist im Mittel in Prozenten nach Konig: 
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Zichorienka.ffee 12,75 6,55,2,48 14,46 12,74 11,75 5,15 1 8,13 
1 

4,79 
Rtibenka.ffee . 15,42 8,44 4,48 21,86 - - - 8,84 4,87 
Feigenka.ffee . 20,92 4,15 3,83 30,52 - - - 7,49 3,76 
Gerstenka.ffee 5,50 13,41 2,09 2,47 - - - 8,52 2,83 

Dextrin Stii.rke 

Gerstenmalzka.ffee. 5,50 14,27 2,03 

1 

7,03 9,59 35,75 9,22 

1 

9,47 2,30 
Roggenka.ffee . . . 5,31 12,89 2,86 4,46 12,70 50,15 9,08 6,15 2,97 
Roggenma.lzka.ffee. 5,31 11,56 1,46 3,00 - - - 7,08 1,86 

Auch hier ha.t da.s Reichsgesundheitsa. mt (Berlin 1915, Verlag von J ulius Springer) 
Begriffsbestimmungen, Verbote zum Schutze der Gesundheit und Grundsii.tze fiir die Be· 
urteilung a.ufgestellt, die na.chstehend a.ngegeben sind. 

1. Begrirrsbestimmungen. 
Ka.ffee-Ersa.tzstoffe sind Zubereitungen, die durch Riisten von Pflanzenteilen, a.uch 

unter Zusa.tz a.nderer Stoffe, hergestellt sind, mit heiBem Wa.sser ein ka.ffeeii.hnliches Ge­
trii.nk liefern und bestimmt sind, a.ls Ersa.tz des Kaffees oder a.ls Zusatz zu ihm zu dienen. 

Ka.ffeezusa.tzstoffe (Ka.ffeegewiirze) sind Zubereitungen, die durch Riisten von 
Pfla.nzenteilen oder Pflanzenstoffen oder Zuckerarten oder Gemischen dieser Stoffe, auch 
unter Zusatz a.nderer Stoffe, hergestellt und bestimmt sind, a.ls Zusa.tz zu Ka.ffee oder 
Ka.ffee.Ersa.tzstoffen zu dienen. 

Im Ha.ndel werden za.hlreiche Sorten von Ka.ffee-Ersa.tzstoffen und Kaffeezusa.tzstoffen 
unterschieden, die meist na.ch den Rohstoffen, den Herstellern oder mit Pha.nta.siena.men 
bezeichnet sind. 

Zichorienka.ffee (Zichorie) ist da.s a.us den gereinigten Wurzeln der Zichorie (Cichorium 
intybu8), a.uch unter Zusatz von Zuckerrtiben, geringen Mengen von Speisefetten und von 
kohlensa.uren Alka.lien, durch Riisten, Zerkleinern und Beha.ndlung mit Wa.sserda.mpf 
()der Wa.sser gewonnene Erzeugnis. 

Feigenka.ffee i8t da.s a.us Feigen, d. h. den Scheinfriichten des Feigenba.umes (Ficus 
ea.rica.), durch Riisten, Zerkleinern und Dii.mpfen gewonnene Erzeugnis. 

Ger8ten-, Roggen- (Korn-), Weizenkaffee sind a.u8 den gereinigten Frtichten 
der betreffenden Pflanzen durch Riisten, a.uch na.ch Beha.ndlung mit Wa.sserda.mpf oder 
Wa.s8er, gewonnene Erzeugnisse. 

Ma.lzkaffee i8t da.s a.us gereinigter, gemălzter und von den Keimen befreiter Gerste 
durch Ro8ten, a.uch nach Beha.ndlung mit Wa.sserda.mpf oder Wasser, gewonnene Er­
zeugni8. 

Roggenmalz- (Kornmalz·) und Weizenmalzkaffee aind a.us Roggen bzw. Weizen 
in gleicher Weise wie Ma.lzka.ffee gewonnene Erzeugnisse. 

Eichelkaffee ist da.s durch da.s Rosten der von den Fruchtscha.len und dem groBten 
Teile der Samenscha.le befreiten Frtichte der Eiche ( Quercus robur) gewonnene Erzeugnis. 

K a f f e e -E r 8 a. t z m i 8 c h u n g e n und gleichsinnig bezeichnete Erzeugnisse 8ind 
Mischungen von Kaffee-Ersa.tzstoffen, auch mit Ka.ffeezusatzstoffen und a.uch mit Kaffee. 

II. Verbote zum Sehutze der Gesundheit. 
Zu GenuBzwecken diirfen - a.uch in Mi8chungen oder Zubereitungen- nicht in den 

Verkehr gebra.cht werden: 

T III m a.ns, Lebensmlttelchemle. 17 
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Ka.ffee-Ersa.tzstoffe und Ka.ffeezusa.tzstoffe, die unter Verwendung solcher Pfla.nzenteile 
oder Stoffe hergestellt sind, deren Unschii.dlichkeit fiir den Menschen nicht feststeht. 

Ka.ffee-Ersa.tzstoffe, die a.us Getreide hergestellt sind, da.s nicht von giftigen Samen, 
insbesondere Kornra.den- und Taumellolchsa.men und Mutterkorn, bis auf technisch nicht 
vermeidba.re Spuren befreit worden ist. 

III. Grundsătze fiir die Beurtellung. 
Als verdorben sind anzusehen Ka.ffee-Ersa.tzstoffe und Ka.ffeezusatzstoffe, die a.us 

verdorbenen oder sta.rk verunreinigten Rohstoffcn hergestellt sind. 
Die beim Răsten verkohlt sind, die verschimmelt oder sa.uer geworden sind oder die 

a.ls solche oder in dem daraus bereiteten Getrii.nk einen ekelerregenden Geruch oder Ge­
schma.ck aufweisen. 

Die Kii.fer, Milben oder dergleichen entha.lten oder sonst stark verunreinigt sind. 
Als verfii.lscht, na.chgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind anzusehen: 
1. Als Ka.ffee-Ersa.tzstoffe oder Ka.ffeezusa.tzstoffe in den Verkehr gebra.chte Erzeugnisse, 

die den Begriffsbestimmungen nicht entsprechen. 
2. Ka.ffee-Ersa.tzstoffe und Ka.ffeezusa.tzstoffe, die aus ungeniigend gereinigten Roh­

stoffen hergestellt sind. 
3. Als Kaffee-Ersa.tzstoffe oder Kaffeezusa.tzstoffe in den Verkehr gebrachte Erzeugnisse, 

die a.usgela.ugte Zuckerriibenschnitzel, Steinnullabfii.lle, ausgela.ugten Ka.ffee (Ka.ffeesa.tz), 
Fa.rbstoffe oder a.ndere fiir den Genull des dara.us bereiteten Getrii.nks wertlose Stoffe 
entha.lten. 

4. Als Ka.ffee-Ersa.tzstoffe oder Kaffeezusa.tzstoffe in den Verkehr gebra.chte Erzeugnisse, 
die unter Verwendung von Minera.lolen, Glycerin oder Riickstii.nden der Melasseentzuckerung 
hergestellt sind. 

5. Ka.ffee-Ersa.tzstoffe, die mit anderen Vberzugstoffen als Rohrzucker, Riibenzucker, 
Zuckersirup, Invertzucker, Stii.rkezucker, Stii.rkesirup oder Schellack versehen sind. 

6. Kaffee-Ersatzstoffe, die mehr Wa.sser entha.lten, a.ls einer handelsiiblichen Wa.re ent­
spricht; a.ls ha.ndelsiiblich ist anzusehen bei Zichorienka.ffee ein Wa.ssergeha.lt bis hOchstens 
30%, bei Feigenkaffee ein Wa.ssergeha.lt bis hoohstens 200fo, bei Kaffee-Ersa.tzstoffen a.us 
gemii.lztem oder ungemii.lztem Getreide ein Wa.ssergeha.lt bis hOchstens IOOfo. 

7. Aus Zichorien oder anderen Wurzela.rten, Feigen oder a.nderen zuckerreichen Friichten 
hergestellte Ka.ffee-Ersa.tzstoffe, die mehr a.ls 8%- bei Feigen mehr a.ls 7%, bei a.nd.eren 
zuckerreichen Friichten mehr a.ls 4% - Asche ergeben, oder die mehr a.ls 2,5Dfb - bei 
Feigen und anderen zuckerreichen Friichten mehr a.ls 1% - Sa.nd (in Sa.lzsii.ure unlăs­
liche Aschenbestandteile) entba.lten. 

8. Ka.ffee-Ersa.tzstoffe und Ka.ffeezusa.tzstoffe, a.uch in Mischung mit Ka.ffee, die a.ls 
Kaffee oder mit Namen von Ka.ffeesorten oder a.ls Ka.ffeemischung oder gleichsinnig be­
zeichnet sind. 

9. Kaffee-Ersatzmischungen, die Ka.ffee entha.lten und unter Hinweis a.uf den Gehalt 
an Kaffee in den Verkehr gebracht werden, sofern nicht der Anteil der Gesa.mtmonge der 
iibrigen Stoffe in der Mischung zahlenmii.llig angegeben ist. 

10. Mit Wortzusa.mmensetzungen, die da.s Wort "Kaffee" entha.lten, bezeichnete ka.ffee­
artige Erzeugnisse, die nicht ausschlielllich aus Ka.ffee bestehen, unbeschadet der Bezeich­
nungen "Zichorienka.ffee", "Feigenka.ffee", "Gerstenkaffee", "Roggenkaffee", "Korn­
ka.ffee", "Weizenka.ffee", "Malzka.ffee", "Eichelkaffee", "Kaffee-Ersa.tz", "Ka.ffeezusa.tz", 
"Kaffeegewiirz". 

11. Na.ch einem bestimmtenRohstoffbena.nnteKa.ffee-Ersa.tzstoffe, die nicht ausschliell­
lich aus diesem Rohstoff hergestellt sind, unbescha.det des Zusa.tzes von Zuckerriiben zu 
Zichorio bis zu einem Viertel des Gesa.mtgewichtes, sowie geringer Mengen von Speisefetten, 
Speisoolen, Kochsa.lz, Alkalicarbona.ten und der Verwend~ der zulii.ssigen Vberzugstoffe. 

12. Als "Ka.ffee-Extra.kt" oder "Ka.ffee-Essenz" beze1chnete Erzeugnisse, die aus 
anderen Stoffen a.ls Kaffee und Wa.sser bereitet sind, unbeschadet eines geringen 
Zusa.tzes von Zucker und von Milch, sofern diese Zusii.tze aus der Bezeichnung hervor­
gehen. 

Der Tee. 
Tee sind die Blattstiele Wld Blii.tter des Teestrauches (Thea chinensis), 

welche eine bestimmte Behandlung erfahren haben. Die BehandlWlg besteht in 
Trock.nm1g z. T. nach vorangegangener Gii.rung und dem Zusammenrollen der 
Blii.tter. 
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Die Heimat des Teestrauches ist Ostindien; von da ist er nach China, 
Japan, Ceylon, Java und Brasilien, den heute wichtigsten Teelăndern ver­
pflanzt worden. Den kultivierten Strauch lăfit man nicht hoher als 2,5 m hoch 
werden. Die immergriinen Blătter werden mehrmals im Jahre geerntet. Die 
besten Teesorten liefern die ganz jungen Blătter und Blattknospen. 

Gewinnung des Tees. Die Gewinnung des Tees ist je nach der Teeart, welche 
hergestellt werden soli, verschieden. Man unterscheidet hauptsăchlich griinen 
und schwarzen Tee. Bei uns wird vornehmlich schwarzer Tee genossen. 
Neben diesen beiden 
Teearten spielen noch 
der ro te und der gel be 
Tee eine untergeordnete 
Rolle. 

Fiir die Herstellung 
des griinen Tees wird 
meist so verfahren, daJ3 
die Blătter zunăchst 
einige Minuten lang unter 
Umriihren iiber Feuer 
schwach erw ăr mt, dann 
der Einwirkung von W as­
serda.mpf ausgesetzt 
und nun entweder mit 
den Hănden oder mit 
Hilfe besonderer Ma­
schinen in die bekannte 
geroll te Form gebracht 
werden. Darauf wird an 
der Sonne getrocknet 
und gewohnlich. auch 
nochmals iiber Feuer er­
wărmt. Im griinen Tee 
ist die Hauptmasse des 
Chlorophylls der Blăt- Abb. 47. Zweig vom Teestrauch. 
ter erhalten, woher sich 
die griine Farbe erklărt. Nach anderer Anschauung soli die griine Farbe 
durch die Bildung gerbsaurer Eisensalze zu erklaren sein. Bisweilen 
wird griiner Tee mit kiinstlichen Farbstoffen griin gefărbt, ww nach dem 
Nahrungsmittelgesetz nur unter Deklaration statthaft ist, da es sich um eine 
zum Zwecke der Vortăuschung einer besseren Beschaffenheit vorgenommene 
Verfălschung handelt. 

Der sch warze Tee unterscheidet sich dadurch wesentlich vom griinen Tee, 
daJ3 er einen GărungsprozeJ3 durchmacht. Zunăchst lăfit man die Blatter 
1-2 Tage lang welken. Dann lassen sie sich rollen, was in derselben Weise 
wie beim griinen Tee vorgenommen wird. Die gerollten Blătter schichtet man 
dann einige Stunden lang einige Zentimeter hoch aufeinander. Wăhrend dieser 
Zeit setzt die Fermentation ein und lăuft ab. Darauf wird in der Sonne 
oder mit kiinstlicher Wărme getrocknet. Die echwarze Farbe entsteht bei 
der Gărung und beruht auf dem "Obergange des farblosen Gerbstoffes in ein 
schwarz gefărbtes Phlo baphen. 

"Oberdie beiderFermentation verlaufenden biologischen undchemischen 
Vorgănge herrscht noch keine vollige Klarheit, doch scheint soviel festzustehen, 
daJ3 es sich hierbei nicht um Wirkungen von Mikroorganismen, sondern um 
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enzymatische Vorgănge handelt. Der Gerbstoffgehalt nimmt beim Rollen 
der Blătter zu, bei der Fermentation ab. Beide Vorgănge sind durch je ein 
Enzym bedingtl. Durch den erstgenannten Vorgang wird die vorher gebundene 
Gerbsăure in Freiheit gesetzt, wăhrend der zweite Vorgang mit der Bildung 
des Teearomas in engstem Zusammenhange steht. Die Dămpfung soll die 
schădliche Oxydase abtoten, wăhrend Diastase und aromabildende 
Enzyme intakt bleiben. Das Optimum der Trocknungstemperatur liegt fiir 
griinen Tee bei 70°, fiir schwarzen Tee bei 80°. Hohere Temperaturen setzen 
den Gehalt an Tannin und Coffein 2 herab. 

Der gelbe Tee ist eine Abart des griinen Tees, die dadurch erhalten wird, 
daf3 das Trocknen anstatt in der Sonne im Schatten vorgenommen wird. 

Der rote Tee ist eine Abart des schwarzen Tees. 
Bei der Teefabrikation făllt viei A bf ali, zertriimmerte Blattsubstanz, Stiel­

substanz usw. ab. Diese wird in Form von Ziegelsteinen gepref3t und liefert 
den billigen Ziegel tee. 

Zusammensetzung. Im Mittel vieler Analysen ist die Zusammensetzung 
von griinem und schwarzem Tee in Prozenten etwa die folgende: 

Art des Tees 1 Wasserlsu~~t.l Cof- I·;Fett IĂther. Gerb-1 Gummi IPento-1 Roh- Asche fein (Ather- OI săure u. t~~x- sane faser extr.) 

grtiner .. ,8,46 124,1312,79 1 8,2411,0 15,73,4,11 16,00 110,61 5,93 
schwarzer 8,46 24,13 2,79 8,24 0,6 10,98 4,11 6,00 10,61 5,93 

Ober die Art der im Tee vorhandenen Proteine ist nichts Sicheres bekannt. 
Die Hauptmasse der Stickstoffsubstanz besteht aber sicher aus Protein. 

Man hat friiher geglaubt, daJ3 das Hauptalkaloid des Tees nicht mit dem 
Coffein identisch sei und hat es deshalb Thein genannt. Das Thein ist aber 
nichts anderes als Coffein. Es soll im Tee als gerbsaures Coffein gebunden 
vorliegen. Da es in heil3em W asser leicht, in kaltem schwer lOslich ist, scheidet 
es sich hăufig in kaltem Tee unloslich ab, worin die Erklărung fiir die Triibung, 
welche sich hăufig in kaltem Tee einstellt, beruht. Der Coffeingehalt ist in 
den verschiedenen Teesorten stark schwankend. Oft ist er in Teeabfăllen 
am hochsten, weshalb der Coffeingehalt kein Kriterium fiir die Giite eines Tees 
ist. Ebenso wie bei Kaffee beruht die anregende Wirkung des Tees auf dem 
Coffeingehalte. Kossel fand in kleinen Mengen ein zweites Alkaloid im Tee, 
das Theophillin, ein Dimethylxanthin, also eine dem Theobromin isomere 
Base (S. 74). Eine Tasse Kaffee enthălt unter Beriicksichtigung der fiir die 
Herstellung von Kaffee- und Teeaufgiisssen verwendeten Mengen und ihres 
Coffeingehaltes ungefăhr dieselben Coffeinmengen. Die unterschiedliche 
Wirkung des Kaffees und Tees auf den men.schlichen Organismus bzw. die 
stărker anregende Wirkung des Kaffees beruht wahrscheinlich auf der verschie­
denen Bindung. Das Coffeintannat des Tees wird durch schwache Săuren ge­
făllt, wăhrend die Coffeinverbindung des Kaffees sowohl in Săuren wie in 
Basen loslich ist. Letztere wird daher wahrscheinlich schon im Mag e n, ersteres 
erst im alkalischen Darmsafte resorbiert. 

Das Fett, d. h. diejenige Masse, welche durch Ăther aus Tee extrahiert 
werden kann, enthălt ne ben eigentlichem Fett noch andere Korper wie P f lan zen­
wachs, Harz, ătherisches 01 und Chlorophyll. Ober die Zusammensetzung 

1 Schulte im Hofe: Beihefte zum "Tropenpflanzer". Bd. 2. 1901. Zeitschr. f. Unter­
such. d. Nahrungs- u. Genu13mittel. Bd. 5, S. 473. 1902. 

2 Sawamura, 8.: Veroff. d. 8. internat. Kongr. f. angew. Chemie. Bd. 18, ~. 313.322. 
1912. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs· u. Genul3mittel. Bd. 32, S. 436. 1916. 
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des Fettes und die Art der vorhandenen Glyceride ist nichts Sicheres bekannt. 
Das ătherische OI ist der Trager des Teearomas. Griiner Tee enthait mehr 
atherisches OI ais schwarzer. Das atherische OI ist in den frischen Teebiattern 
nicht vorhanden, es bildet sich erst aus bei der Zubereitung bzw. Fermen­
tation. Fiir den Geschmack des Tees ist auch der Gerbstoff von groller Be­
deutung. Der Gerbstoff liegt im Tee nicht ais Giucosid vor. Uber die Zusammen­
setzung des Gerbstoffes herrscht noch keine voile Kiarheit, da verschiedene 
Forscher ihm verschicdene Formein zuschreiben. Man kann durch Alkohoi­
extraktion auch ein Glucosid dem Tee entziehen, welches bei der Hydrolyse 
Glucose liefert. 

An Kohlenhydraten sind etwa 4-11°/0 Pfla.nzengummi und Dextrin 
vorhanden. Maurenbrecherund Tollens1 fanden im Tee 5-6°/0 Pentosane, 
Spuren von Rohrzucker oder Fructose. Bei der Hydrolyse gewannen sie 
Arabinose, Galalaktose und Glucose, so dall im Tee Araban, Galaktan 
und aus Glucose gebaute Polysaccharide angenommen werden miissen. 

Die Teeasche besteht vornehmlich aus Kalium- und Calciumphos­
phaten. Natrium, Magnesium und Eisen sind in geringen Mengen vorhanden. 
An Anion~n liegen neben Phosphorsăure betrăchtliche Mengen von Schwefel­
săure und erhebliche Kieselsauremengen vor, wahrend der Gehalt an Chior 
nur gering ist. Ein charakteristischer Bestandteil der Teeasche ist ein Mangan­
gehalt, der im Mittel etwa l% (Mn30 4) betrăgt. Das Mangan scheint ein 
der Pflanze unentbehrlicher Bestandteil zu sein. 

Die chemischen Veranderungen, welche in den Teeblattern durch 
die verschiedenen Behandlungsverfahren vor sich gehen, ersieht man aus 
folgender Tabelle: 

Wasser Gerb- Freies Gebund. Gesamt-
stoff Coffein Coffein coffein 

% % 0/ 
!O % % 

sofort nach dem Pfliicken 75,26 29,70 0,58 3,66 4,24 
nach dem Welken 43,64 - 1,55 2,68 4,23 
nach dem Rollen 38,25 23,17 2,69 1,82 4,51 
nach 21/1stiindiger Fermentation . 35,57 17,26 2,72 1,39 4,11 
nach 31/f'tiindiger Fermentation . 22,19 14,96 2,57 1,68 4,25 
fertiger ee nach dem Rasten . . 9,67 12,59 3,20 1,07 4,27 

Tee-Ersatz. Als wahrend der Kriegszeit die Zufuhr von echtem Tee auf­
horte, wurde aus verschiedenen einheimischen Krăutern Tee-Ersatz bereitet. 
Am besten geeignet hierfiir erwiesen sich die getrockneten Blattcr von H i m­
beeren, Erdbeeren, Brombeeren und Heidelbeeren. Weniger geeignet, 
aher immerhin noch brauchbar waren die Blatter von Weidenroschen, Weiden, 
ferner Heidekraut mit Biiiten, Huflattich, Ringelblumen. Dic Aufgiisse ergaben 
einen teeahnlichen Geschmack, der in erster Linie auf den Geschmack des in 
diesen Pflanzenteilen auch vorhandenen Gerbstoffes zuriickzufiihren war, 
wăhrend eigentliches Teearoma (atherisches 01), sowie Coffcingehalt und damit 
anregende Wirkung diescm Erzeugnis naturgemall abgingen. Es wurde auch 
versucht, dem Tee-Ersatz, oder wie er auch genannt wurde, dem deutschen Tee, 
die anregende Wirkung durch Zusatz von Coffein zu erteilen. Dabei ist zu ver­
langen, dal3 das Coffein in geloster und nicht in fester Form beigemischt 
wird. Im letzteren Falle besteht die Gefahr des Absetzens von Coffein, womit 

1 Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. Bd. 39, S. 3582-3583. 1906. Zeitschr. f. Untersuch. 
d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 14, S. 235. 1907. 
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Reste zu stark coffeinhaltig werd.en konnen, was mit Riicksicht auf die Ge­
sundheitsschădlichkeit dieser Stoffe bei Genu/3 grollerer Mengen stark be­
denklich ist. 

Vielfach wurden fiir die Herstellung des deutschen Tees auch alle moglichen 
medizinisch wirksamen Krăuter benutzt, wie Lindenbliiten, Kamillen u. a. 
Das ist nicht zulăssig, da nach dem Genu/3 solchen Tees Wirkungen wie Schwei/3-
bildung oder gar Abfiihren eintritt, was natiirlich nicht der Zweck des allge­
meinen Genusses von Tee-Ersatz sein kann. 

Heute spielt der Tee-Ersatz kaum noch eine Rolle. 

Kakao und Schokolade. 
Die Kakaobohnen sind die Samen der gurkenăhnlichen Frucht des Kakao­

ba.umes (Theobroma Cacao L.). Der immergriine, etwa 5-9 m hoch werdende 
Baum trăgt das ganze Jahr hindurch Bliiten und Friichte. Er ist urspriing-

Abb. 48. Ka.ka.obaum. 

lich in Zentralamerika 
heimisch und von dort nach 
allen tropischen Lăndern 
verpflanzt worden. In der 
Frucht liegen unter der hol­
zigen, lederartigen Schale 
in einem weichen, breiarti­
gen, siillen Fruchtfleisch 
etwa 40 Sa m e n. Diese 
sind wei/3 und werden erst 
bei der Trocknung bzw. Gă­
ung rot. Das Fruchtfleisch, 
welches unverwertbar ist, 
wird beseitigt. Dan!l-ch wer­
den die Samen nach zwei 
Methoden weiterbehandelt. 

Verarbeitung 
der Kakaobohnen. 

Der Insel-, Antillen- oder 
Sonnenkakao wird in der 
Weise gewonnen, da/3 die 
Bohnensofortinder Sonne 
oder auch im Schatten 
getrocknetwerden. Şo er­
hălt man Bohnen von 
herbem, wenig feinen Ge­
schmack. Die meisten Boh­
nen werden zur Erzielung 
eines feinen Aromas dem 
Rottungsverfahren un­
terworfen. Zu diesem Zweck 
werden die Bohnen durch 
Ausbreiten auf dem Erd­
boden getrocknet, um das 
anhaftende Wasser abzu­
dunsten. Dann bringt man 
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sie in Făsser, Holz- oder irdene Gefăfle und deckt sie mit Bananenblăttern zu. 
Hier bleiben sie 2-3 Tage lang liegen, wobei eine Gărung eintritt, die 
unter Temperatursteigerung erfolgt. Die Temperatur steigt bis auf 45-55°. 
Vielfach erfolgt nach dieser Zeit ein nochmaliges Trocknen und ein abermaliges 
Einbringen in Făsser. Wenn die Bohnen gut durchgegoren sind, mussen sie 
im Innern rotbraun, aher nicht zu dun.kel braun geworden sein. An der Far­
bung der Bohnen erkennt man also, ob die Masse richtig gerottet ist. Nach 
der Rottung werden die Bohnen oft gewaschen und dann entweder an der 
Sonne oder mit kunstlicher Warme getrocknet. Chemisch besteht die 
Wirkung des Rottens vor allem in einer Zersetzung des unangenehm schmecken­
den Gerbstoffes der Kakaobohnen, der in ahnlicher Weise wie ein Glucosid 
gespalten wird unter Bildung von Kakaorot und Zucker. 

"Ober die biologischen Vorgange herrscht noch keine vollige Klarhcit. 
Wahrend Schulte im Hofe 1 eine Alkohol- und Essiggarung und nach­
folgende Oxydation annimmt, halten. andere Forscher Milchsauregarungen 
fUr wahrscheinlicher. Vor allem ist anzunehmen, daf3 ein spezifisches Enzym 
in den Bohnen vorhanden ist, welches die Gerbsaurespaltung veranlaflt. Viel­
leicht fUhren dann Bakterien die durch das Enzym begonnene Spaltung weiter. 
Fur die Herstellung des Kakaopulvers und der Schokolade werden nun die 
Bohnen in folgender Weise weiterbehandelt. 

Herstellung der Kakaomasse. 

Zunachst werden die Bohnen mit geeigneten Reinigungs maschinen von 
Staub- und Sack.fasern , sowie Metallteilchen befreit und gleichzeitig ihrer 
Grofle nach in verschiedene Sorten getrennt. Grofle Bohnen sind aro­
matischer, also wertvoller als kleine. An diesen sehr griindlich und aus­
giebig vorgenommenen Reinigungs- und Sortierungsvorgang schlieflt sich 
das Rosten an. Das Rosten hat ahnlich wie beim Kaffee den Zweck, 
erst das voile Aroma zu entwickeln. Die. R:ostung wird in Rostmaschinen 
vorgenommen, die den Kaffeer6stmaschinen sehr ahnlich sind. Sie konnen wie 
diese durch Feuer, Gas, Elektrizitat oder erhitzte Luft usw. geheizt werden. 
Indessen werden fiir die Kakaorostung viei niedrigere Temperaturen 
angewendet, die etwa zwischen 130 und 140° liegen. Eine Zersetzung der Be­
standteile der Kakaobohnen, aufler der Aromabildung, die auf Kosten des 
Kakaorots erfolgen soll, findet bei diesen Temperaturen kaum statt. Im ubrigen 
gilt hier ebenso wie beim Kaffee, daf3 das richtige Rosten grofle Erfahrung 
voraussetzt. Zu starkes oder langes Rosten schădigt das Aroma, zu kurzes 
R6sten lăflt die Aromabildung vermissen. 

Auf das Rosten folgt das Befreien von den Schalen. Die Bohne ist von 
einer zarten, gelblichen Samenhaut, der sog. Silberhaut und ferner von einer 
derben briichigen Samenhaut, der sog. Pergamenthaut umgeben. Die Bohne 
selbst ist ein reines Kotyledonengewebe. Vor der weiteren Verarbeitung mufl 
vor allem die letztgenannte Sa.menhaut beseitigt werden. Die Apparate, 
mit denen die Schalen von den Kotyledonenteilen getrennt werden, bedienen 
sich gewisser Siebvorrichtungen mit Anwendung von Druck- und Saugluft. 
Es gelingt mit Hilfe die8er Vorrichtungen leicht, die Schalen bis auf ganz kleine. 
ubrig bleibende Reste zu beseitigen. Aus den Kernstiicken, welche die Brech­
maschinen liefern, mufl noch das Wurzelchen (der Keim), welches durch 
das Rosten eine sehr harte Beschaffenheit annimmt, entfernt werden. Dieses 
geschieht durch Keimauslesemaschinen, welche auf ăhnlichem Prinzip beruhen, 

1 Beihefte zum "Tropenpflanzer". Bd. 2. 1901. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs-
u. Genu6mittel. Bd. 5, S. 473. 1902. 



264 Kakao und Schokolade. 

wie die Gesămeausleser des Getreides. Mit den verschiedensten Mahlvor­
richtungen, Zwillings-, Drillingsmaschinen, Mahlgăngen u. ă. wird darauf 
das Vermahlen bei etwa 50-60° vorgenommen (Abb. 49). Dabei muf3 hoheres 
Erhitzen moglichst vermieden werden und doch grol3e Feinheit erzielt 

Abb. 49. Drillings-Kakaomiihle der Maschinenfabrik J. M. Lehma.nn, Dresden. 

werden. Je feiner die Vermahlung ist, um so stărker schmeckt das Pulver nach 
Kakao. Die bei diesen Temperaturen flussige Mahlmasse erstarrt in der 
Kălte, sie heiBt Kakaomasse und bildet das Ausgangsprodukt fur die Her­
stellung von Kakaopulver oder Schokolade. 

Herstellung von Kakaopulver. 

Fur die Herstellung von Kakaopulver erfahren die Bohnen noch zweierlei 
Behandlungen, die fur die Herstellung der zur Schokoladefabrikation dienenden 
Masse nicht vorgenommen werden, nămlich das AufschlieBen und das Ent­
fetten. Das AufschlieBen bat den Zweck, das schnelle Absetzen der 
Kakaoteilchen beim Dberbriihen mit W asser oder Milch zu verhindern, 
vielmehr die Teilchen lănger in der Schwebe zu halten. Fălschlich wird 
derart behandelter Kakao auch lo3licher genannt. Wirkliche Loslichkeit 
liegt naturlich nicht vor. Das Verfahren besteht dariu, dal3 man vor dem 
Rosten odcr nach dem Brechen und Vermahlen, vor oder nach dem 
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Entfetten mit Soda, Pottasche, Magnesiurucarbonat, Calciurucarbonat, Hirsch­
hornsalz und anderen alkalischen Stoffen erhitzt. Man verwendet z. B. 
1,5-2 kg Pottasche, in 20-30 l Wasser gekist, auf 100 kg Bohnen, die entschălt 
sind, lăBt die Fliissigkeit aufsaugcn und rostet. Die Wirkung des Aufschliel3en.s 
beste~t in einer Verquellung d_er ~tărke und eineru Abbau d~s Proteins, geringeru 
Angnff auf das Fett, Neutrahsatwn der Săuren, Lockerung der Faser, Cellulose 
u. a. m. Alles wirkt dahin zusaruruen, da/3 sich die Kakaopartikelchen feiner 
m W asser verteilen. 

Die in besonderen GefăBen fliissig gehaltene Kakaomasse wird ferner fiir 
d~e Bereitung von Kakaopulver stets mehr oder weniger stark entfettet, da 
d1e Kakaoruasse etwa 50°/0 Fett enthălt. Zu d':)ru Zw<)cke wird die Kakaoruasse 
in besonders fiir dic Zwecke der Kakaoentfettung gebautcn hvdraulischen 
Pressen, die durch Dampf ' · 
geheizt werden, ausgeprel3t. Die 
angewendeten Drucke betragen 
mehrere hundert Atmosphăren. 
Oft werden die PreBkuchen nach 
deru ersten Pressen gemahlen 
und dann einer zweiten Pressung 
unterworfen. Bei doppelter 
Pressung gelingt die Entfettung 
bis auf 15% zuriickbleibenden 
Fettes. Das Fett lăuft von der 
Presse meist volligklarab. Wenn 
notig, wird das Fett filtriert. 
"Ober die zulăssige Entfernung 
des Fettes sind die Meinungen 
geteilt gewesen. Man wird im 
allgemeinen der von J u c k e­
nack zuerst aufgestellten For­
derung zustirumen miissen, da/3 
ein Kakao, der iiber eine be­
stimmte Grenze hinaus ent­
fettet wurde, nur unter deut­
licher Deklaration in den 
Verkehr kommen darf (S. 270). 
Kakao ist, worauf schon hin- Abb. 50. Hydraulische Kakaopresse. 
gewiesen wurde, nicht nur ein 
GenuBmittel, sondern auch vor allem mit Riicksicht auf den Fettgehalt eiu 
Nahrungsmittel. Wenn es nun auch zunăchst ein Vorteil war, den Kakao 
von dem zu hohen Fettgehalt durch das EntOlen zu befreien, so mu/3 der Ent­
fettung doch eine gewisse Grenze gesetzt werden, um den Năhrwert des 
Kakaos nicht zu weit sinken zu lassen. 

Die entfetteten Kuchen lagern erst etwa 24 Stunden, daruit sic sich a bk iihlen 
und werden dann in einem Vorbrecher vorgebrochen und darauf in verschiedenen 
Apparaten, wie Melangeuren, Schlagkreuzruiihlen, Walzenstiihlen zu Pulver 
zermahlen. Das gepulverte Material wird dann noch durch Siebvorrich­
tungen gesiebt, daruit ein ganz gleichmăBiges und feines Pulver erhalten wird. 
Je feiner das Material ist, uru so krăftiger tritt das feine Kakaoaroma hervor. 
Deshalb wird auf diese Arbeit besondere Sorgfalt verwendet. Trotzdern 
ein Parfiimieren des Kakaopulvcrs cigentlich gănzlich iiberfliissig ist, ist es seit 
langeru Brauch, deru Kakaopulver kleine Mengen von Gewiirzen zuzusetzen. 
Die Wiirzmischungen sind gewuhnlich Geheirunis der einzelnen Fabriken. 
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Hauptsăchlich werden kleine Mengen von Zimtpulver, Nelkenpulver und 
Vanilie zugesetzt. 

Bisweilen werden noch Spezialkakaos fabriziert, die gewisse Zusătze erhalten, 
so Haferkakao, der meist aus gleichen Teilen Hafermehl und Kakao besteht. 
Milchkakao, welcher mit Trockenmilch vermengt ist, Malzkakao, der einen 
Gehalt an Malzmehl besitzt u . a . m. 

HersteUung von Sehokolade. 

Schokolade ist ein Fabrikat aus Kakaomasse, Zucker und Gewiirzen. 
Der verwendete Z u c k er wird zuerst in geeigneten Maschinen stau b fei n 

zermahlen. An Gewiirzstoffen werden Nelken, Vanilie, Zimt, Kardamom, 
MuskatnuB, Koriander in geringer Menge, oft nur in Form der entsprechenden 
ătherischen Ole (bzw. des kiinstlich hergestellten Vanillins) verwendet. 

Abb. 51. Melangeurgruppe einer Schokola.denfabrik. 
Nach einer Aufstellung der Maschinenfabrik J. M. Lehmann, Dresden. 

Kakaomasse, Wiirzstoffe und Zucker werden dann miteinander vermengt 
und nun in geheizten Apparaten, welche den Namen Melangeure fiihren, sehr 
innig miteinander verrieben (Abb. 51) . Auf das innige Mischen und Verreiben 
der Schokolademassen kommt es zur Herstellung einer guten Schokolade sehr 
wesentlich an. Deshalb wird das Schleifen und Rei ben der Schokolade­
massen noch in viclfach anders konstruierten Apparaten als den Melangeuren 
mehrfach wiederholt. Von groBer Bedeutung fiir die Struktur der Schoko­
lade ist die Art des Abkiihlens und die Schnelligkeit des Erstarrens der Masse. 
Daher wird die Masse durch kiinstliche Kiihlvorrichtungen erkalten lassen. 
Die entliiftete Masse wird dann mit Hilfe besonderer Formmaschinen in die 
bekannten ăuBeren Formen gebracht und mit den Umhiillungen versehen. 
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Schokola.depulver ist eine na.chtraglich gepulverte Schokola.de. Eine 
einfa.che Mischung von Kakaopulver und Zucker (S. 272) darf nicht als 
Schokoladepulver bezeichnet werden. 

Vielfa.ch werden Schokoladen hergestellt, welche bestimmte Z usa t z e 
erhalten. Milchschokolade erfăhrt einen Zusatz von Trockenmilch, Ra.hm­
schokolade einen Zusatz von Trockcnrahm, Ma.ndelschokola.de enthalt 
Mandeln, HaselnuBschokolade Haselniisse u. a. m. Uber die an diese Er­
zeugnisse zu stellenden Anforderungen siehe unter Beurteilung (S. 271). Ein 
Zusatz von Mehl ist eine Verfalschung. 

Pra.lines sind SiiBigkeiten, welche mit Konvertiire oder Uberzugsmasse 
iiberzogen sind. Uber die Zusammensetzung dieser Uberzugsmasse siehe 
Beurteilung (S. 272). Sie ist wegen des hohen Fettgehaltes leicht schmelz­
bar und wird vielfa.ch durch andere Fette, insbesondere durch Cocosfett ver­
fălscht. 

Die Kakaomotte (Ephestia elutella), cine nahe Verwandte der Mehlmotte, 
richtet oft in Kakao- und Schokoladenfabriken Scha.den an. Die Larven 
fressen Kakaobohnen und Schokoladeerzeugnisse an und verunreinigen sie 
mit ihrem Gespinst und den Eiern. Gelegentlich zu beobachtender Raupen­
fraB an den fertigen Waren geht ebenfalls auf die~en Schii.dling zuriick. 

Zusammensetzung. 

Die Zusammensetzung der verschiedenen Kakaoprodukte ist nach J. Konig 
im Mit tel in Prozenten etwa folgende: 
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Rohe ungeschii.lte 
Ka.k&obohnen • 7,93 14,19 1,49 45,57 - 5,85 17,07 - 4,78 4,61 

gerO!Itete unge-
schii.lte Ka.ka.o-
bohnen. 6,79 14,23 1,58 46,19 - 6,06 18,04 - 4,63 4,lfl 

Kaka.oma.sse . 4,25 13,96 1,58 53,14 1,47 9,00 8,95 1,64 3,97 3,62 
Ka.ka.opulver . 5,50 22,31 2,51 26,46 2,71 14,37 13,91 2,62 6,35 5,77 
Ka.ka.oscha.len 9,50 14,75 0,81 4,37 9,24 28,48 10,03 17,25 6,38 

Schokolade 1,59 6,27 0,68 24,45 
Sacch.l 
55,0 3,75 4,58 0,71 2,06 1,69 

Uber die verschiedenen Bestandteile des Kakaos seien folgende năhere 
Angaben gemacht. 

Prott~in. Unter den Proteinen sind pflanzliche Albumine, ferner Glo­
buline vorhanden, vermutlich auch Nucleoverbindungen. Die Stick­
stoffsubstanz besteht zu etwa 3/ 1 aus Protein, der Rest ist Theobromin, Coffein 
und kleine Mengen anderer stickstoffhaltiger Korper. Naheres ist nicht be­
kannt. 

Tbeobromin. Seine anregende. Wirkung verdankt der Kakao einem 
Gehalt an Theobromin, welcher in den verschiedenen Kakaosorten starken 
Schwankungen unterliegen kann (von etwa l-2,50fo). Das Theobromin 
leitet sich vom Purinkern ab. Es ist ein Dimethylxanthin (S. 74) und stellt 
in reinem Zustande ein bitterschmeckendes, weilles, krystallinisches Pulver 
dar. Es wirkt ahnlich wie das Coffein auf das zentrale N ervensystem ein 



268 Kakao und Schokolade. 

unter Beseitigung von Ermiidung und Erschiaffung. Neben dem Theobromin 
sind im Kakao stets kieine Mengen von Coffein vorhanden (schwankend 
von 0,05-0,360fo). Ob das Theobromin im Kakao als Glucosid vorliegt oder 
in freier Form, ist nicht sicher entschieden. 

Kakaofett. Etwa die Hălfte der geschăiten Bohnen besteht aus Fett. Auch 
die Schaien enthaiten vom Rostprozell her kleine Fettmengen (3-4,50fo), 
die beim Rosten in die Schaien eindringen. Die Kakaobutter ist eine geibliche 
Fettmasse, die Ieicht schmilzt und einen feinen aromatischen Geruch und Ge­
schmack besitzt. Kakaobutter, weiche in groBen Mengen bei der Fabrik.ation 
von Kakaopuiver gewonnen wird, ist ein betrăchtlicher Handeisartik.el. Sie 
dient zur Herstellung von Sai ben, Suppositorien, kosmetischen Mittein; auch 
zur Erzeugung verschiedener Kakaofabrikate und besonders fetthaitiger Schoko­
Iaden findet sie in groBem Umfange Verwendung. 

Aus weichen Fettsăuren und Giyceriden sich das Kakaofett zusammen­
setzt, war bis vor kurzem unbekannt, ist aher heute durch die sorgfăitigen 
Untersuchungen Ambergers 1 vollig geklărt. Kakaofett enthăit danach etwa 
43-45% Oisăure, 23-25% Paimitinsăure und 31-33% Stearinsăure. Nur 
diese Fettsăuren sind vorhanden. Sie sind in der Weise mit Glycerin verbunden, 
daB vorhanden sind: Tristearin etwa 0,020fo, ţi-Paimitodistearin 0,030fo, Oleo­
ap'-distearin etwa 250fo, Oieo-p'-paimitostearin etwa 200fo, a-Paimito-aţi-dioiein 
etwa 550fo. Nicht gefunden wurde Trioiein. 

Kakaorot. Das Kakaorot bildet sich bei der Fermentation bzw. Trocknung 
aus. Es steht in naher Beziehung zu den Gerbstoffen. Man schreibt ihm die 
allgemeine Formei C17H12(0H)x0 zu. Es ist ein rotbraunes, in Wasser fast unios­
liches, in Alkohoi und diinnen Alkalien Ieicht IOsliches Puiver. Aus aikaiischen 
Losungen kann es durch Săurezusatz wieder gefăllt werden. 

Stărke. Die Stărke des Kakaos zeichnet sich durch besondere Kleinheit 
der Stărkekomer aus. Sie unterscheidet sich ihren sonstigen Eigenschaften 
nach in nichts von der Stărke anderer Pfianzen. 

Sonstige Kohlenhydrate. Nach Tollens 2 sind im Gewebe der Kotyiedonen 
Pentosane und Gaiaktane vorhanden. Bei der Hydroiyse wurde I-Arabinose, 
Gaiaktose und Glucose (aus Stărke) erhaiten. Xyiose scheint zu fehlen. In den 
Schalen sind etwa 10°/0 Pentosane und Gaiaktane vorhanden. Die Hydroiyse 
der Schaien lieferte folgende Zucker: 1-Arabinose, Gaiaktose, Glucose. Ob auch 
Xyiose vorhanden war, blieb zweifelhaft. Wahrscheinlich ist in den Bohnen 
durch enzymatischen Abbau der Stărke auch etwas Dextrin und Maitose 
vorhanden. Glucose bildet sich, wie schon erwii.hnt wurde, bei der Spaitung 
der Gerbstoffe wăhrend der Gărung. Sie geht aher durch weitere bioiogische 
Vorgănge gro6tenteils wieder zugrunde. 

Vitamine. "Ober den Gehait der Kakaobohnen und Kakaoerzeugnisse liegen 
anscheinend bis jetzt Untersuchungen nicht vor. . 

Mineralstoffe. Die Mineralstoffe des Kakaos bestehen vomehmlich aus 
den Kationen Ka.lium, Magnesium mit geringeren Mengen von Caicium, 
sehr wenig Natrium und Spuren von Eisen; spurenweise wurde auch Kupfer 
gefunden. Die Anionen sind vorwiegend Phosphorsăure, ferner Kohiensăure, 
wenig Schwefelsăure, noch weniger Chior und kleine Mengen von Kieseisăure. 
Die Hauptbestandteile der Kakaoasche sind danach Kaiium- und Magnesium­
phosphate. 

Das Kakaoaroma. Nach Versuchen von Lumann scheint das Kakao­
aroma, weiches gieichmitBig in den gerosteten Bohnen verteilt ist, ein fi iich tiger 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 48, S. 389. 1924. 
2 Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. Bd. 39, S. 3576-3581. 1906. Zeitschr. f. Untersuch. 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 14, S. 235. 1907. 
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Korper zu sein, der sich aus einer nicht riechenden Substanz der Kakaobohnen 
durch Oxydation bildet. Die Aromasubstanz lieB sich aus wasserigen Destillaten 
mit Ăther ausschiitteln und bildete nach Verdunsten des Ăthers eine reine, 
farblose Substanz, die als ein leichter Beschlag der GefaBwand zuriickblieb. 
Sie verfliichtigte sich erst nach langerer Zeit und zeigte einen starken Kakao­
geruch. 

Kakaoschalen. 
In betrachtlichen Mengen fallen bei der Fabrikation die Schalen ah. lhre 

Zusammensetzung ist in der obigen Tabelle verzeichnet. 
Da das Aroma der Kakaoschalen nur sehr gering ist, so muB eine praktisch 

vollige Entfernung der Schalen vor der Herstellung von Kakao und Schokolade 
gefordert werden. Wenn diese Erzeugnisse mehr als die technisch unvermeid­
baren Mengen von Schalen enthalten, so sind sie als verfalscht anzusehen. Diese 
Verfalschung mit Kakaoschalen spielt in der Praxis eine groBe Rolle; es ist wohl 
die haufigste Verfiilschung der Kakaoerzeugnisse. In der Kriegszeit nahmen 
diese Verfalschungen einen solchen Umfang an, daB die Reichsregierung sich 
gezwungen sah, durch eine Bundesratsverordnung den Handel mit fein­
gepulverten Kakaoschalen iiberhaupt ganz zu verbieten. 

Vielfăltig sind die Versuche gewesen, andere Verwendungsmoglichkeiten 
fiir die Schalen zu finden. Sie werden vom Vieh gem gefressen und besitzen 
einen nicht unbetrachtlichen Futterwert. Deshalb ist die Verwendung der 
Schalen als Futtermittel wohl die am meisten in Anwendung gekommene Ver­
wertungsart. Da die Schalen auch noch betrachtlichen Theobromingehalt 
besitzen, werden sie auf Theobromin verarbeitet, welches in der Medizin 
als harntreibendes Mittel Verwendung findet. Auch auf Kakaobutter werden 
die Schalen verarbeitet. Ferner sind aus Kakaoschalen Tee- und Kaffee-Ersatze 
bereitet worden. 

Die bei der Herstellung der Kakaoerzeugnisse in der chemischen 
Zusammensetzung vor sich gehenden Verănderungen. 

Durch das Rosten der Bohnen nimmt der Wassergehalt etwas ab, die meisten 
iibrigen Bestandteile bleiben mit Ausnahme des Aromas ziemlich unverandert. 
Durch das Schii.len miissen alle Bestandteile etwas erhoht werden, die in den Schalen 
in geringerem MaBe vorhanden sind als in den Bohnen, so vor allem das Theo­
bromin, das Fett, die Starke, wahrend andererseits die in den Kakaoschalen 
in groBerer Menge enthaltenen Stoffe eine Abnahme erfahren miissen, wie stick­
stofffreie Extraktstoffe, Rohfaser und Asche. Durch das AufschlieBen wird der 
Aschengehalt um 1-2% erhoht, und zwar steigt der Gehalt an kohlensauren 
Salzen. Gleichzeitig falit der Stărkegehalt meist um ein weniges. An den sonstigen 
Bestandteilen sind typische Veranderungen nicht zu erkennen. Bei der 
Schokolade vermindern sich die in der Kakaomasse vorhandenen Bestand­
teile nach MaBgabe des zugesetzten Zuckers. Sonstige Verănderungen sind 
nicht vorhanden. 

Anhaltspunkte fiir die normale Zusammensetzung und Beurteilung der 
Kakaoerzeugnisse. In seiner Jahresversammlung in Miinster i. W. im Jahre 1925 und 
in Diisseldorf im Jahre 19261 hat derVerein Deutscher Nahnmgsmittelchemiker zusammen 
mit Vertretern der Industrie gemeinsame Leitsii.tze iiber die normale Zusammensetzung 
der Kakaoerzeugnisse gefaBt. Die endgiiltige Fassung der Beschliisse hat folgenden Wortlaut: 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel. Bd. 50, S. 122. 1925 und Bd. 52, S. 80. 1926. 
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Leltsiitze fiir die Beurteilung von Kakao und Kakaoerzeugnissen. 
1. K a k a om as s e. 

Kakaomasse ist das Erzeugnis, welches lediglich durch Mahlen und Formen der ge­
r5steten und enthiilsten Kakaobohnen gewonnen wird. Die Verarbeitung beschădigter l 
Kakaobohnen ist verboten. 

Kakaomasse darf keinerlei fremde Beimengungen enthaltcn. Kakaoschalen und Kakao­
keime dtirfen nur in technisch unvermeidbarer Menge vorhanden sein. Die beim Reinigen 
der Kakaobohnen sich ergebenden Abfălle dtirfen weder der Kakaomasse zugeftigt, noch 
ftir sich auf Kakaomasse verarbeitet werden. 

Aufgeschlossene Kakaomasse ist cine mit Alkalien, Carbonaten von Alkalien 
bzw. alkalischen Erden, Ammoniak oder deren Salzen, bzw. mit Dampfdruck behandelte 
Kakaomasse. 

Kaka.omasse hinterlăl3t 2,5-5°/0 Asche und enthălt nach den bisherigen Feststellungen 
52-58% Fett; der Sandgehalt da.rf 0,20fo, berechnet auf fettfreie Trockenmasse, nicht 
tibersteigen. 

Il. K a. k a. o p u 1 ve r. 

Kakaopulver, enti:ilter Kaka.o, aufgeschlossener Ka.kao sind gleichbedeutende Be­
zeichnungen ftir cine in Pulverform gebrachte Ka.kaomaBBe bzw. in Pulverform gebrachte, 
ger5stete, enthiilste, unbeschădigte Kakaobohnen, na.chdem diese durch Abpressen in der 
Wărme von dem ursprtinglichen Gehalte a.n Fett teilweise befreit und unter Umstănden 
einer Beha.ndlung mit Alkalien, Car bona ten von Alka.lien bzw. alkalischen Erden, Ammoniak 
und deren Sa.lzen bzw. einem Dampfdruck a.usgesetzt wa.ren. 

Dem Fettgehal t na.ch unterschcidet ma.n sta.rk und schwa.ch enti:ilte Kaka.opulver. 
"Se h wa.ch en tol te" Ka.kaopulver mtiBBen mindestens 20°/0 Fett, "star k en ti:ilte" 
Ka.kaopulver mindestens 15% Fett entha.lten. Sta.rk enti:ilte Ka.kaopulver mtiBBen a.ls 
solche deutlich (als "fettarme") gekennzeichnet sein, ebenso mtiBBen gewtirzte (aromati­
sierte oder pa.rftimierte) Kakaopulver a.ls solche deklariert werden. 

Der Zusatz von Alka.lien oder alkalischen Erden darf 3% des Rohma.terials nicht iiber­
schreiten. 

Ka.kaopulver usw. darf keine fremden Beimengungen (a.lso a.uch kein Stărkemehl) 
enthalten. Ka.kaoschalen und Kakaokeime dtirfen nur in technisch unvermeidbarer Menge 
vorhanden sein. Die beim Reinigen der Ka.kaobohnen sich ergebenden Abfălle dtirfen 
weder dem Ka.kaopulver zugeftigt, noch ftir sich a.uf Ka.kaopulver verarbeitet werden. 

Nur gepulvertes oder mit Ammonia.k bzw. mit Da.mpfdruck hergestelltes Ka.kaopulver 
hinterlii.J3t, a.uf Kaka.omasse mit 55% Fett umgerechnet, nach den bisherigen Feststel­
lungen 3-5% Asche. 

Mit Alkalien oder a.lkalischen Erden aufgeschlossenes Ka.kaopulver darf, auf Ka.ka.o­
ma.sse mit 55% Fett umgerechnet, nicht mehr als 8% Asche hinterla.ssen. 

Der Geha.lt a.n Wasser darf 9% nicht iibersteigen. Der Sandgehalt da.rf 0,20fo, berechnet 
a.uf fettfreie Trockenmasse, nicht iibersteigen. 

Haferkakao, Haferzuckerkakao oder ăhnliche Zubereitungen miissen mindestens 
500fo Ka.ka.o enthalten. Dies gilt auch ftir gesiiJ3te, dera.rtige Zubereitungen. Der Zusatz 
von Zucker muJ3 besonders gekennzeichnet werden. 

Malzkakao, insbesondere Hafermalzka.ka.o muJ3 50fo Ma.lzextrakt oder eine dement­
sprechende Menge Malz enthalten. 

III. S c h o k o 1 a d e, 

Schokoladen sind Zubereitungen von Ka.ka.omasse mit Riiben- oder Rohrzucke.r (Raf­
finade oder WeiJ3zucker), mit oder ohne Zusatz von Kakaobutter und Gewiirzen. 

Schokola.den miissen wenigstens 35°/q Kakaomasse und wenigstens 4.0% Kaka.obestand­
teile (Ka.kaomasse, Ka.ka.obutter) enthalten. 

1 Als "beschădigt" im Sinne dieser Leitsătze gelten nach den Anschauungen des Ver­
ba.ndes Deutscher Schokoladefabrikanten solche Ka.kaobohnen, die durch Seewasser, 
Schimmel, Făulnis, Brandra.uch oder WurmfraJ3 in ihrem nattirlichen Zustande verăndert 
sind oder dumpfigen Geschmack haben. 

Um MiJ3stănden und MiJ3verstăndnissen vorzubeugen, soli in Zukunft eine scharfe 
Trennung zwischen Kakaogrus und Ka.kaoabfall gema.cht werden. 

"Kakaogrus" stellt Klein-Kakaokernteilchen dar, die bei der Reinigung der Kakao­
a.bfălle auf besonderen Reinigungsmaschinen gewonnen werden. Kakaogrus darf Kakao­
schalen oder Ka.kaokeime nur in Spuren enthalten. 

"Kakaoa bfălle" entstehen bei der Reinigung der Kakaobohnen und bestehen a.ua 
Kernteilchen, Schalen, Keimen und Samenhăutchen. 
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Der Gehalt an Zucker darf also in Schokoladen nicht mehr als 60% betragen und, wenn 
zulii.ssige andere Stoffe zugesetzt werden, so darf die Gesamtsumme dieser und des Zuckers 
nicht mehr als 60% betragen. 

AuBer dem Zusatz von Gewiirzen diirfen bei der Herstellung der Schokoladen andere 
pflanzliche Zusatze nicht gemacht werden. Auch darf Schokolade kein fremdes Fett und 
keine fremden Mineralbestandteile enthalten. 

Kakaoschalen und Kakaokeime diirfen nur in technisch unvermeidbarer Menge vor­
handen sein. Die beim Reinigen der Kakaobohnen sich ergebenden Abfălle diirfen weder 
der Schokolade zugesetzt, noch fiir sich auf Schokolade verarbeitet werden. 

Der Gehalt an Mineralstoffen soli im allgemeinen 2,5% nieht iibersteigen, bei sehr 
hohem Gehalt an Kakaomasse kann er bis 3% steigen; der Sandgehalt darf 0,1 % nicht 
iibersteigen. 

Marzipan-Schokolade muB Marzipan im handelsiiblichen Sinne enthalten. Marzi­
pan-Creme-Sckokolade muB eineCreme enthalten, die einen solchenZusatz vonMarzipan 
enthălt, da.B er geschmacklich deutlich wahrnehmbar ist. Die Verwendung von Ersatz­
stoffen fiir Marzipan ist verboten. 

Fruchtschokoladen sind solche Schokoladen, die ausschlieBlich mit Bestandteilen 
von Friichten (Fruchtmassen, Fruchtpasten, auch in konzentrierter Form) hergsetellt sind. 
Schokoladen, die unter Zusatz von natiirlichen oder kiinstlichen Fruchtaromen hergestellt 
sind, miissen ausdriicklich als "Schokolade mit Fruchtgeschmack" bezeichnet werden. 
Bei Schokoladen, die mit Fruchtfleisch aus Citrusarten hergestellt sind, ist ein Zusatz des 
natiirlichen Scha.lenaromas zulii.ssig. 

Bananenmehl gilt nicht als Fruchtmass€-. 
NuB-Schokoladen mii8sen ohne Riicksicht darauf, ob 8ie Nullzusatze in sichtbarer 

Form oder in feingeriebenem Zustande enthalten, 80 hergestellt sein, dall die nuBfreie 
Schokoladenmasse den fiir Schokoladen oben angegebenen Anforderungen geniigt. Unter 
"Niissen" in diesem Sinne 8ind nur Hasel- oder Walniisse zu verstehen. Eine leichte, teil­
weise Entolung der Nii8se, die lediglich zum Zwecke der Herstellung von Null8chokolade 
geschieht, aher keine anderen Zwecke verfolgt, ist zulii.ssig. Die Verwendung von Null­
preBriickstanden i8t verboten. 

NuB-Creme-Schokolade mull einenKern enthalten, der einen solchenZusa.tz von Hasel­
oder Wa.lniissen enthalt, da.ll er geschmacklich deutlich wahrnehmbar ist. Die Verwendung 
von Ersatzstoffen fiir Hasel- oder Walniis8en ist verboten. 

Erdnull-Schokoladen, Cocosnull-Schokoladen und ăhnliche sind als solche 
deutlich in der Hauptbezeichnung als "Erdnull-Schokolade" bzw. "Cocosnull-Schokola.de" 
zu kennzeichnen. Ein Zusatz von Erdnullol oder Coco8nuBol ist auch bei diesen verboten. 

Creme-Schokoladen bestehen aus einem innerenKern (einerCreme) und einem Vber­
zug o.us Schokola.denmasse. Die Schokola.denma8se muB den fiir Schokolade oben ange­
gebenen Anforderungen entsprechen. Die Creme mull frei von Stii.rkemehl sein. Deutet die 
Bezeichnung auf die Verwendu~ besonderer Stoffe hin, so miissen diese in handelsiiblicher 
Form in der Creme enthalten sem. Werden zur Herstellung solcher besonders bezeichneter 
Creme kiinstliche Essenzen verwendet, 80 mull dies a.us der Bezeichnung hervorgehen, 
indem nur die Geschma.cksrichtung (z. B. mit Rumgeschmack) angegeben wird. 

Schmelzschokoladen miissen mindestens 35% Kakaoma.sse und mindestens 50% 
Ka.kaobesta.ndteile (Kakaoma.sse, Kakaobutter) enthalten und eine entsprechende 
Bearbeitung erfahren haben. Der Gesamtgehalt an Ka.ka.obutter soll mindestens 30% 
betragen. 

IV. Mi 1 c h- un d Sah nes c h o k o la. de n.' 

Milch- und Sahne8chokoladen sind Zubereitungen a.us Kakaoma.sse, Zucker (Raf­
finade oder Weillzucker), Milch- und Sahnebestandteilen, mit oder ohne Zusatz von Kakao­
butter. Milch- und Sahneschokolade miissen mindestens 12,5% Kakaoma.sse und mindestens 
25Gfq Kakaobestandteile enthalten. Der Gehalt an Zucker darf auch in Milch- und Sahne­
schokoladen nicht mehr als 60% betragen, im iibrigen gelten dieselben Grundsătze wie fiir 
Schokolade. · 

Magermilch-Schokolade mull o.ls solche wortlich bezeichnet werden. Sie mull 
mindestens 12,5°/0 Magermilch-Trockensubstanz enthalten. Ein weiterer Zusa.tz von 
Vollmilchpulver ist des Geschmackes wegen ohne Deklaration gestattet. 

Milch-Schokola.de, das ist Vollmilchschokolade, mull mindestens 12,5% Voll­
milch-Trockensubstanz enthalten. Ein Zusatz von Magermilch-Trockensubstanz ist nicht 
zulassig. 

Sah ne- bzw. Rahm-Schokolade muB soviel handelsiibliches Sa.hnepulver enthalten, 
da.B der Milchfettgehalt hiera.us mindestens 5,5% betragt. Des Geschmackes wegen kann 
da.riiber hinaus ein Zusatz von Vollmilch oderVollmilch-Trockensubstanz ohne Deklaration 
erfolgen. 



272 Tabak. 

V. V b e r z u g s ma. s se. 
tl'berzugsmasse besteht aus mindestens 50 Ka.ka.obestandteilen - darunter min­

destens 15 Teilen freier Kakaobutter - und hochstens 50 Teilen Zucker. Werden mehr 
als 50% Kaka.obestandteile verwendet, so darf fiir jedes K.ilogramm Kaka.obestandteile 
mehr 0,5kg Kakaobutter van den 15Teilen freier Ka.kaobutter abgosetzt werden; dabei mu13 
die tl'berzugsma.sse mindestens 350fo Kakaomasse entha.lten. 

Im iibrigen gelten di!'selben Grundsii.tze wie fiir Schokolade, nur da/3 in der tl'berzugsma.sse 
kennzeichnungsfreie Zusatze van Niissen, Mandeln und van Milchtrockensubstanz bis zu 
insgesamt 50fo zulii.ssig sind. 

Fiir Milch-Konvertiiren finden die Bestimmungcn iiber Milchschokolade sinngemiiB 
Anwcndung. 

VI. Schokoladepulver. 
S c h o k o 1 ade p u 1 ve r ( Schokolademehl, Puderscholrola.de, Trinkschokolade, Raspel­

schokolade) ist eine im Schokoladeverfahren hergestellte Zubereitung aus Kaka.omass!' 
oder aufgeschlossener Kaka.omasse, die auch mehr ader weniger entolt sein kann, mit hoch­
stens 60°/0 Zucker. Trotz der teilweisen Entolung der Kaka.omasse darf das Schokolade­
pulver nicht weniger als lOOfo Fett enthalten. Die teilweise Entolung ist in jedem Falle 
durch den Zusatz "teilweise entO!t" in unmittelbarem Zusammenhange mit der Haupt­
bezeichnung zu deklarieren. 

Einfache Mischungen aus Kakaopulver mit Zucker diirfen nicht als Schokoladepulver 
usw. bezeichnet werden. 

Gewiirze und sonstige Zusii.tze wie bei Schokolade. 

VII. Kakaobutter. 
Kakaobutter ist das aus gesunden, enthiilsten Kakaobohnen ader aus Ka.kaomasse 

durch Abpressen und Filtration ohne chemische Nachbehandlung gewonnene Fett. Der 
Sii.uregrad der Kaka.obutter soli nach den bisherigen Feststellungen 6° nicht iiberschreiten. 

VIII. I r ref ii h ren de B e z ci c h nun gen (Sur rog a t w are n). 
Die vorstehenden Leitsii.tze gelten auch fiir Waren, die nicht als Schokolade und Kaka.o­

pulver usw., sondern unter Phantasienamen in den Verkehr gebracht werden, aher dem 
Ăul3em na.ch den Anschein dieser Wa.ren erwecken. 

IX. K e n n z ei c h nu n g v o n Z u s ii. t z e n. 
Die Kennzeichnung hat a.llgemein in leicht leserlicher Schrift, in gemeinverstii.ndlicher 

Form und in deutscher Spra.che zu erfolgen. 
Die Kennzeichnung muB auch im Kleinhandel, bei Abga.be van Originalpackungen 

direkt bei der Inhaltsbezeichnung und als Teil derselben geschehen. 
Im GroBha.ndd mu13 die Kennzeichnung a.uf Angeboten, Schlu13scheinen, Rechnungen 

und a.uf allen mit lnhaltsbezeichnungen versehenen Gefă.l3en und Pa.ckungen stehen. 
Bei offenem Feilhalten (Ausstellen) und bei offenem Verkauf van ungepackten Waren 

mul3 die Kennzeichnung van Zusii.tzen an jedem die Ware entha.ltendem Gefii.B ader auf der 
Ware selbst angebracht werden. Die Kcnnzeichnung durch Aushii.ngeschild muB a.n einer 
jedem Kii.ufer sichtbaren Stelle des Verkaufsraumes erfolgen. 

Tabak. 
Der Tabak besteht aus den in verschiedener Weise zubereiteten Blattern 

der Tabakpflanze (Nicotiana Tabacum und einigen anderen Nicotianaarten). 
Die Heimat des Tabaks ist Mittel- und Siidamerika. Tabak wird heute in 
vielen tropischen Landern angebaut, geringere Sorten jedoch auch in unseren 
Breiten (Pfalzer). 

Der Tabak ist ein GenuBmittel, welches in vielerlei Formen, namlich durch 
Rauchen, Schnupfen oder Kauen genossen wird. Weitaus die grtiBte Menge 
des angebauten Tabaks wird geraucht. 

Herstellung. Die Herstellung des Tabaks aus den Blattern der Tabaks­
pflanze geschieht in folgender Weise: Man hauft meist die abgeernteten Blătter 
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an Schniiren auf und lii.f3t sie an der Luft oder auch durch Anwendung kiinst­
licher Wii.rme solange trocknen, bis sie noch einen Wassergehalt von 12-15°/0 

aufweisen. 
Darauf werden die getrockneten Blatter in dichten Haufen aufgeschichtet, 

wobei ein Gii.rungsprozeB einsetzt, der mit Wii.rmeentwicklung und der Aus­
bildung des typischen Tabakaromas einhergeht. Die Temperatur soll wii.hrend 
der Gii.rung 50° nicht iibersteigen. Der Zweck der Gii.rung ist, Bestandteile, 
die unbekommlich beim Rauchen !!ind, zu zersetzen. 

Das Wesen der Taba.kfermentation ist noch nicht vollig geklii.rt. Wii.hrend 
eine Anzahl von Forschem in ihr eine Tii.tigkeit verschiedener Mikroorga­
nismen erblicken, sind andere der Meinung, daB es sich nur um die Wirkung 
von Enzymen, vor allem Oxydasen und Peroxydasen handelt. Vielleicht 
spielen beide Momente eine Rolle. Einige Forscher wollen sogar eine Verbesse­
rung des Tabakaromas erhalten haben durch "Oberimpfen von Organismen, 
die auf wertvollen Tabaken gefunden wurden, auf geringwertigere. 

Die fermentierten Blătter werden nun entrippt und entweder auf Rauch­
tabak durch Schneiden oder auf Zigaretten und Zigarren weiter verarbeitet. 
Fiir die Herstellung von Kau- und Schnupftabak werden die fermentierten 
Blii.tter ge beizt, d. h. sie werden mit einer schwarzen Briihe, die in der Haupt­
sache aus Tabakauszug besteht, dem aher noch viele andere Zusii.tze, wie Zucker­
sirup, Rosinenauszug, Salmiak, Kochsalz usw. beigefiigt .werden, gebeizt. Fiir 
die Herstellung von Schnupftabak werden vieHach auch Tabakabfalle ver­
wendet. 

Zusammensetzung. Konig gibt folgende mittlere Zusammensetzung fiir 
fertigen Tabak an (in Prozenten): 

Wasser •..•........ 

In der Trockensubsubstanz. 
St.ickstoff in Form von: 

Protein .. . 
Amiden .... . 
Nicotin .... . 
Ammoniak .. . 
Salpetersăure . . 
Gesamtstickstoff . 

Fett (ohne Harz) . 
Wachs ........ . 
W asserlOsliche Extraktstoffe 
Rohfaser .. 
Pektinstoffe . 
Gesamtharz . 
Ăpfelsăure . 
Citronensăure 
Oxalsăure . 
EBBigsăure 
Gerbsăure. 
Asche 
Kalk .. . 
Kali ... . 
Phosphorsăure 
Chior ..... 
Schwefelsăure . . 
Viei Kohlensăure. 

1,570fo 
1,200fo 
0,32% 
0,340fo 
0,22% 
3,650fo 
1,21 Ofo 
0,28% 

45,00% 
11,15% 
9,45% 
7,800fo 
8,83% 
3,650fo 
2,350fo 
0,300fo 
1,050fo 

20,850fo 
5,300fo 
3,500fo 
1,00fo 
0,90fo 
0,81 Ofo 

Zu dieser Zusammensetzung ist ergii.nzend folgendes zu bemerken: 
"Ober die Natur der Proteine ist nichts bekannt. Der wichtigste stickstoff­

haltige Kor_per ist das Nicotin. Es ist eine stark giftige, olige, in Wasser, Al­
kohol und Ather leicht lOsliche FliiBBigkeit von alkalischer Reaktion. Es besitzt 

Tlllmana, LebeDBJDlttelohemle. 18 



274: Tabak. 

einen betii.ubenden Geruch, der nur in unreinem Zustande tabak.ii.hnlich ist. 
Chemisch ist das Nicotin ein Kondensationsprodukt von Pyridin und Methyl­
pyrrol gemă.B der Konstitutionsformel 

N 
/"-. 

CH CH N-CH1 

1 11 /"-. 
CHC-CHCH1 

'\/ 1 1 
CHH1C -CH1 

Der Nicotingehalt schwankt etwa zwischen 1-30fo. Noch einige weitere 
Alk.aloide wurden in kleineren Mengen im Tabak aufgefunden, nă.mlich das 
Nicotein (C10H28N2), Nicotinin (~oH14N2), Nicotellin (C1oH8N2) und 
Spuren eines weiteren Alkaloids, welches die Pupille des Auges zu erweitern 
vermag. 

"Ober die Zusammensetzung und Konstitution der kleinen Fettmengen 
ist nichts Sicheres bekannt. Ne ben Fett enthă.lt der Ătherauszug kleine Mengen 
von Pflanzenwachs und erhebliche Mengen von Harzen. Im frischen Tabak­
blatt sind groBe Mengen von Stă.rke enthalten, welche aher bei der Fermen­
tierung ebenso wie der daraua entstandene Zucker restlos zersetzt werden. 

Von orga.nischen Să.uren sind betră.chtliche Mengen von Ăpfelsă.ure, 
Citronensii.ure und Oxa.lsii.ure, sowie kleine Mengen von Essigsii.ure ge­
funden worden. Auch Gerbsii.ure ist vorhanden. Die Asche besteht vor­
nehmlich aua den Ca.rbonaten des Kalks und Kalis. 

Verindernng der Bestandteile bei der Fermentation. Das Protein wird schon 
durch die Trocknung groBenteils koaguliert und abgebaut, die Fermentation 
scheint keine weitere Veră.nderung der Proteine zu bewirken, dagegen nimmt hier­
durch der Ammoniakgehalt etwas zu, der Nicotingehalt etwas ab. Die 
Nitrate scheinen bei der Fermentation ebenfalls angegriffen und ganz oder 
zum Teil zerstort zu werden. Die Harze unterliegen bei der Fermentation 
einer teilweisen Oxydation, wobei Produkte entstehen, die bei der Verbrennung 
einen aromatischen Geruch entwickeln. Eine kleine Menge eines Schwindel 
und Brechen erregenden ii.therischen O les entsteht wii.hrend der Gii.rung. Ob 
auch Fett und Wachs angegriffen W'erden, ist nicht sicher bekannt. Die 
Stii.rke und der Zucker werden durch diastatische Fermente, Oxydasen und 
Mikroorganismen vollig zersetzt. Ein gut durchgereifter Tabak enthii.lt ent­
weder keine oder nur sehr geringe Stii.rkemengen. Von den organischen Sii.uren 
entsteht die Essigsii.ure bei der Fermentation, die iibrigen organischen Sii.uren 
erfahren bei der Gii.rung keine Verii.nderung, vielleicht eine kleine Abnahme. Die 
Gerbsii.ure ist ein Glucosid, aua welcher bei der Gii.rung Glucose abgespalten 
wird. Auf Zersetzungserzeugnisse der Glucose ist die braune Farbe des Tabaks 
zuriickzufiihren. Die Mineralstoffe erleiden keine wesentliche Verii.nderung, 
nur die Alkalitii.t scheint abzunehmen. 

Die Zusammensetzung des Tabakrauches. Der wichtigste Bestandteil des 
Tabakrauches ist das Nicotin. Infolge seiner Fliichtigkeit wird ein Teil des 
Nicotingehaltes des Rauches in der Zigarre wieder abgelagert. Der Rauch wird 
also um so nicotinreicher, je kiirzer die Zigarre wird. Im Stu m mel reichert 
sich das Nicotin immer mehr an, 80-90% des Nicotingehaltes der Zigarre 
finden sich im Rauch. Eine wesentliche Verminderung des Nicotingehaltes 
tritt beim Rauchen von Tabak in Wasserpfeifen, dann auch in Pfeifen mit 
langem Rohr ein. Aua einer Zig ar re von etwa 4 g Gewicht werden dem Raucher 
etwa 7-10 mg Nicotin zugefiihrt 1• 

1 Lehmann, K. B: Hyg. Rundlchau 1907, Nr. 18. 
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Im Tabak.rauch sind femer gefunden k.leine Mengen von Blausăure, 
Schwefelwa.sserstoff, Pyridinba.sen, welche aus Nicotin bei der Verbren­
nung entstehen, Ammoniak, Formaldehyd, gebunden an die stickstoff­
haltigen Bestandteile des Rauches und besonders bei schlechter Verbrennung 
Kohlenoxyd. Alle diese Bestandteile sind aher in so geringer Menge im Rauch 
vorhanden, daB sie an der giftigen Wirkung des Tabak.rauches nicht beteiligt 
sein konnen. Im wesentlichen ist also die Giftwirkung des Tabak.rauches dem 
Nicotin zuzuschreiben. 

Es sind deshalb auch verschiedene Verfahren bekannt geworden, dem Tabak 
das Nicotin zu entziehen. Die nicotinfreien Zigarren sind aher durch den 
Entzug des Nicotina im allgemeinen auch von wertvollen aromatischen Be­
standteilen befreit worden, so daB sie strohig und wenig angenehm schmecken. 

Neuerdings werden auch vielfach sogenannte nicotinunschădliche Zigarren 
und Zigarretten angeboten, die infolge gemachter Zusătze das Nicotin nicht 
in den Rauch iibertreten lassen sollen. Nach L. Pfyl 1 sind diese Erzeugnisse 
irrefiihrend bezeichnet, da sie nicht weniger Nicotin in den Rauch iibertreten 
lieBen als gewohnliche unbehandelte Tabakfabrikate. 

A c h t e r A b s c h nit t. 

Die alkoholischen Genul.lmittel. 
Die alkoholischen GenuBmittel werden durch alkoholische Gărung aus 

zuckerhaltigen Fliissigkeiten erzeugt. Die wichtigsten alkoholischen GenuB­
mittel sind Wein, Bier und Branntwein. 

Das Wesen der alkoholischen Gărung. 
Hefen. 

Die alkoholische Gărung wird hervorgerufen durch das Wachstum von 
Hefen. Die Hefen sind mik.roskopisch k.leine einzellige pflanzliche Lebe­
wesen, welche zu den einzelligen Pilzen, und zwar zu den Ascomyceten gehoren. 
Sie vermehren sich durch Sprossung und nicht so wie die meisten sonstigen 
niedrig entwickelten Organismen, z. B. die Bakterien, durch Zweiteilung. Die 
Sprossung besteht darin, daB sich am Rande einer Zelle ein k.leines Kopfchen 
ausstiilpt, welches zu einer neuen Zelle auswăchst. Diese neue Zelle vcrmehrt 
sich ebenso. Die einzelnen neu gebildeten Zellen bleiben vielfach vereinigt. 
und so wachsen einzelne Zellen zu langen SproBverbănden aus, wie sie die 
Abb. 32 zeigt. Die GroBe der einzelnen Zellen betrăgt meist 4-10 p (1 p = 
0,001 mm), und sie erreichen eine Dicke von etwa 2-5 p. 

Man unterscheidet die einzelnen fiir die Herstellung von Lebensmitteln 
geziichteten Heferassen in verschiedene Typen. Die Brennereihefen, Băckerei­
hefen (PreBhefen) und ein Teil der Brauereihefen sind sog. obengărige Hefen. 
bei denen die Hefen wăhrend der Gărung na.ch oben steigen. Die untergărigen 
Hefen der untergărigen Brauereien k.leben leicht zu Klumpen zusammen und 
fallen deshalb bei der Gărung nach unten. Von den Bierhefen Saccharomyces 
cerevisiae unterscheidet man die Weinhefen, welche dem Typ Saccharomyces 
ellipsoideus angehoren. Von den vorgenannten, den Kulturhefen, unterscheidet 
man die wilden Hefen, welche sich iiberall in der Natur finden, deshalb oft 
gărende Fliissigkeiten infizieren und dann oft die Ursache von Verderben der 
herzustellenden Lebensmittel sind. Ein Teil dieser Hefen, z. B. die sog. Ka.hm­
hefen, bewirken keine Gii.rung. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel. Bd. 54, 1927. 
18* 
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Die Ursaehe der Giirung. 

In welcher Weise die Zerlegung des Zuckers durch das Wachstum der 
Hefezellen zustande kommt, ist eine Frage, welche seit etwa 300 Jahren 
von den Vertretern der beteiligten Wissenschaften umstritten worden ist. 
An der Diskussion dieser Frage sind in neuerer Zeit vor allem Lie big und 
Pasteur, ferner viele andere Forscher beteiligt gewesen. In neuerer Zeit 
bewegte sich der Streit vornehmlich um die Frage, ob die Zerlegung des 
Zuckers, durch eine reine Wirkung der Hefezellen oder eine Enzym­
wirkung oder durch beides bewirkt werde. Die Frage wurde endgiiltig durch 
die schonen Arbeiten von E. Buchner1 geklă.rt. Buchner zeigte, daB die 
Gărung ein rein enzymartiger Vorgang ist, welcher durch von den 
Hefezellen gebildete Enzyme, die Zymase, ansgelost wird. Die Gărung ist 
durchaus nicht an das lebende Protoplasma der Hefezellen gebunden, wie man 
bis dahin vielfach angenommen hatte. Unter hohem Druck ausgepreBter Hefe­
preBsaft, in dem alle lebenden Zellen zerstort waren, der aher die Zymase 
enthielt, bewirkte bei Buchners Versuchen die Gărung in derselben Weise 
wie die lebenden Hefezellen. Buchner konnte sogar durch Alkoholfăllung 
ein trockenes Pul ver aus dem PreBsaft herstellen, welches fast ebenso starke 
Gărwirkung zeigte, als die lebenden Hefezellen. 

Die chemischen Vorgânge. 
Die chemische Zerlegung des Zuckers durch die Zymase in Alkohol und 

Kohlensăure verlăuft in groBen Ziigen etwa. nach der Gleichung 
C6H110 6 = 2 C01 + 2 C2H5 - OH. 

"Ober die năheren chemischen Vorgănge war man bis vor kurzem vollig im 
unklaren. Die exakten Arbeiten N eu bergs t und seiner Schiiler ha ben hier 
Aufklărung gebracht. Der Ausgangspunkt der neueren Forschung iiber den 
chemischen Verlauf der Zuckerspaltung war die im Jahre 1910 von Neuberg 
gemachte Beobachtung, d!!.B die Brenztrau bensăure von Hefe genau so 
glatt und vollkommen vergoren wird wie Zucker. Die Hefe enthălt fiir diese 
Spaltung ein besonderes Ferment, die Carboxylase, welche iiberall die Zymase 
begleitet. Die Entdeckung der Brenztraubensăuregărung ermoglichte N eu berg 
im Jahre 1913 die Aufstellung eines Gărungsschemas iiber den chemischen 
Verlauf der Zuckergărung, das in den folgenden Jahren in allen wesentlichen 
Punkten bestătigt wurde. Der Grundgedanke ist, daB abwechselnd Reduktionen 
und Oxydationen am Zuckermolekiil verlaufen. Die Auffassung N eu bergs 
im einzelnen ist die folgende: 

Zunăchst erleidet der Zucker eine Umsetzung in zwei Molekiile Methyl­
glyoxal (Enol- und Ketoform) unter Austritt von zwei Molen Wasser. 

Zucker. 
CHO 

bHOH 

bHoH 
1 -2 H,O = 
CHOH 

bHOH 

bH,OH 
------

CHO 
1 
C(OH) Enolform des Methylglox&ls. 
11 

CH1 

u 
CHO 

bo Ketoform des Methylglyoxals. 

bH8 

1 Ber. d. Deutscb. chem. Ges. Bd. 33, S. 3307. 1900 u. &. &. Stellen. 
1 Neuberg: Vortrag Naturforsch.-Ven. Leipzig 1922. Chemiker.Zeit;. 1922, Nr. 115, 

s. 862. 
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Diese beiden Formen des Methylglyoxals gehen eine Canizarrosche Reak­
tion ein, wobei die Ketoform zu Brenztraubensăure oxydiert, die Enolform zu 
Glycerin reduziert wird. 

CH3 -CO-CHO O CH3 -CO-COOH 
Ketoform + 1 = Brenztraubensii.ure. 

CH2 =C(OH)-CHO H 1 CH,= C(OH)-CH20H + H20 = 
Enolform CH10H -CH(OH)- CH10H 

Glycerin. 

Die Brenztraubensăure wird dann durch die Carboxylase schnell in Acet. 
aldehyd und Kohlensăure vergoren: 

CH3 - CO- COOH = CH3 - COH + C02 

Brenztraubensă.ure. Acetaldehyd. Kohlensii.ure. 

Der gebildete Acetaldehyd geht dann aufs neue mit Methylglyoxal eine 
Cannizarossche Reaktion ein, wobei Alkohol gebildet und Brenztrauben­
săure zuriickgebildet wird. 

CH1 -COH 
Acetaldehyd 

CH3 -CO-COH 
Ketoform des Methylglyoxals 

H1 CH3 -CH2 -0H 
+ / = Alkohol 

O CH3 -CO-COOH 
Brenztraubensii.ure. 

Die Brenztraubensăure wird wiederum von der Carboxylase zerlegt usf. 
bis zur volligen Umwandlung zu Alkohol und Kohlensăure. Im Endergebnis 
wird also der gesamte Zucker in Alkohol und Kohlensăure zerlegt, nachdem 
im Anfange etwas Glycerin gebildet worden ist. 

Dieser Verlauf der Zersetzung bat auch erst die schon seit langem bekannte 
Tatsache erklăren gelehrt, daB bei jeder alkoholischen Gărung in kleinen Mengen 
(etwa 3 g auf 100 g Zucker) Glycerin entsteht. 1916 fanden N eu berg und 
seine Mitarbeiter ein Verfahren, das intermediăre Oxydationsprodukt, den 
Acetaldehyd durch Zusatz von neutralen schwefligsauren Salzen abzufangen. 
Als Reduktionsgegenleistung erfolgt eine ăquivalente Bildung von Glycerin. 
Damit wurde es moglich, auBer der alkoholischen Gărung eine neue Vergărung 
des Zuckers zu verwirklichen, bei welcher der Zucker nicht mehr Alkohol und 
Kohlensăure, sondern statt dessen Acetaldehyd, Glycerin und Kohlensăure 
liefert. Die von dem oben gekennzeichneten Gărungsschema verlangte inter­
mediăre Entstehung von Brenztraubensăure konnte von N eu berg ebenfalls 
direkt bewiesen werden. Hypothetisch bleibt z. Z. nur die Spaltung des Zuckers 
in Methylglyoxal. 

Neuberg hat schlieBlich noch manche andere Abfangsmethoden fiir 
Zwischenprodukte der Umsetzung versucht und schlieBlich auch noch andere 
Gărungen studiert. 

Wendet man zum Eingriff in den Gărungsvorgang Alkalien an, so erzielt 
man eine dri tte Vergărungsform, bei welcher der Zucker in Essigsăure, Glycerin, 
Alkohol und Kohlensăure gespalten wird. 

Andere Gărungen. 

Auch bei zahlreichen anderen Gărungen, die durch Bakterien und 
sonstige , von der Hefe verschiedene Pilze herbeigefiihrt wurden , konnte 
Acetaldehyd als Zwischenstadium der Vergărung nachgewiesen werden. 
Die Buttersăuregărung, welche in der Natur eine so groBe Rolle spielt, 
fiihrt gleichfalls iiber die Stufe der Brenztraubensăure und des Acet­
aldehyds. Bei der Gărung spielen sich aber nicht nur abbauende, sondern 
auch synthetische Vorgănge ab. Die Buttersăurebildung selbst ist ein solcher 
Vorgang, der sich als vierte Vergărungsmoglichkeit darstellt. Eine weitere 
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fiinfte Vergii.rungsart wurde durch die Entdeckung des Ferments Carboli­
gase gefunden. Dieses Enzym ist gleichfalls in Hefen vorhanden. Es ist befăhigt, 
den intermediăr entstehenden Acetaldehyd an zugesetzte fremde Aldehyde zu 
Produkten mit lăngeren Kohlenstoffketten zu binden. Dadurch ist zum ersten­
mal eine fermentative Synthese gewisser fettăhnlicher Korper verwirk­
licht worden. Bei zahlreichen Vorgăngen des Zuckerabbaues beschreitet die 
Natur denselben Weg. Die HauptstraBe fiihrt zum Acetaldehyd und zur Brenz­
traubensaure. Von diesem Knotungspunkte an beginnen die Abzweigungen. 
Einige Wege senk.en sich in das Gebiet vollkommenen Abbaues, andere fiihren 
in Riickwegen zu Verbindungen mit lii.ngeren Kohlenstoffketten zuriick. 

Nebenproduk:te der alkoholisehen Girung. 

Hiemach kann es nicht wundemehmen, daB bei der alkoholischen Gărung 
neben den Hauptprodukten Alkohol und Kohlensăure in kleinen Mengen noch 
alle moglichen anderen Korper entstehen. So finden sich regelmii.Big in 
vergorenen Fliissigkeiten neben Alkohol und Kohlensăure Glycerin, hohere 
Alkohole (vomehmlich Amylalkohol, dann normaler und Isobutylalkohol, 
normaler Propylalkohol, Hexyl, Heptyl, Octyl und hohere Alkohole (S. 307), 
von Săuren Bernsteinsăure, Milchsăure, Essigsii.ure, Buttersaure, Ameisen­
săure, Propionsăure und andere hohere Săuren. Femer Aldehyde, Ester der 
verschiedensten Art, Amide, Aminosauren und Schwefelverbindungen, 
sowie anorganische und organische Salze. 

Ein Teil dieser Stoffe stammt aus den Rohstoffen oder vom EiweiBabbau 
und hat mit dem Zuckerabbau nichts zu tun, viele andere sind aher auch direkte 
Nebenerzeugnisse der alkoholischen Gărung oder anderer Garungen durch 
Zuckerabbau. 

Von der stets zu etwa 0,6 Teilen auf 100 Teile Zucker auftretenden Bern­
steinsăurewurde von F. Ehrlich1 bewiesen, daB sie sich aus Glutaminsăure 
bildet. Ebenso bildet sich ein Teil der hOheren Alkohole aus Amiriosii.uren. 
Die verschiedenen Săuren, wie Milchsii.ure, Buttersăure, Essigsaure usw. leiten 
wohl ihre Herkunft von einer in geringem MaBe neben der alkoholischen Gărung 
verlaufenden Garung durch die gleichzeitig vorhandenen Erreger der Milch­
săure-, Buttersăure-, Essigsii.uregarung her. Die Ester sind Erzeugnisse, welche 
sich vielfach erst bei der Lagerung durch chemische Umsetzung ausbilden. 
Amide, Aminosauren und sonstige Stickstoffverbindungen, sowie Schwefel­
korper sind Spaltungserzeugnisse der Proteine. 

Wein. 
Der Wein ist dasjenige alkoholische GenuBmittel, welches der Menschheit 

am lii.ngsten bekannt ist. Schon in vorgeschichtlichen Zeiten ha ben die Menschen 
Wein bereitet und genossen. 

Der Wein wird durch alkoholische Gii.rung aus dem Safte frischer Trauben, 
den Friichten des Weinstockes, bereitet. 

Weinbereitung. 
Sobald die Trauben geniigend ausgereift sind, beginnt die Weinlese. 

Hierbei werden die Trauben mit der Hand von den Stocken gepfliickt. 
Meist fii.llt die Lese in die Monate Oktober und November. Lă.Bt man die 

1 Zeitachr. Ver. Deutsch. Zuckerind. (NF.), Bd. 46, S. 645-672, 1909. Zeitschr. f. 
Unterauch. d. Nahrungs- u. GenuBm.ittel. Bd.. 19, S. 293, 1910. 
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Trauben iiber den Zustand der Reife hinaus an den Stocken hă.ngen, so 
werden sie vielfach von der sogenannten Edelfă.ule befallen. Diese wird 
hervorgerufen durch einen Pilz Botrytis cinerea. Diese edelfaulen Trauben 
werden besonders am Rhein und in der Pfalz ausgelesen und liefern die wert­
vollen Ausleseweine, welche sich durch ein besonders feines Aroma aus­
zeichnen. Bei der Lese werden auch oft die gut gereiften von den weniger ge­
reiften, die gesunden von den kranken Trauben usw. getrennt. Alsbald nach 
dem Einsammeln werden die Trauben in Traubenmiihlen zerquetscht. Bei 
besseren Weinen werden auch vorher, meist schon in den Weinbergen, die Beeren 
von den Kă.mmen abgerebelt. Dies geschieht entweder mit der Hand oder mit 
besonderen Entrappungsmiihlen. Darauf folgt die Gewinnung des Mostes. 
Zu dem Zwecke werden in den sog. Keltern die zerquetschten Beeren aus­
gepreBt, wobei der Saft - Most genannt - von den Riickstă.nden - den 
Trestern- getrennt wird. Imallgemeinengewinnt man auslOOkg zerquetschten 
Trauben - der sog. Maische - etwa 70-80 kg Most. Die Menge der ge­
losten Bestandteile und damit die Giite des Mostes miBt der Winzer mit einer 
Spindel in den sog. Oechslegraden. Im allgemeinen messen die Weine 60-90 
Oechslegrade, d. h. nichts weiter, als das spez. Gew. ist 1,060-1,090. Man 
lă.Bt dann von den oft sehr reichlich vorhandenen suspendierten Stoffen ab­
sitzen und bringt den Most nun in die Gă.rfă.sser, welche gewohnlich aus Eichen­
holz bestehen. In den meisten Fă.llen iiberlă.Bt man den Most ohne weiteres der 
Gă.rung durch die in ihm vorhandenen Mikroorganismen. Bisweilen wird der 
Most vorher pasteurisiert und dann mit Reinkulturen vergoren. Der Most 
fă.ngt alsbald an triibe, schaumig und lehmig zu werden. Die Ursache dieser 
Veranderung sind die Hefezellen- Saccharomyces vini -, welche in groBen 
Mengen zur Entwicklung gelangen unter Hervorrufung der oben geschilderten 
chemischen Umsetzung des Zuckers in Alkohol, Kohlensaui'e und einer Reihe 
von Nebenprodukten. Neben den Saccharomyceten, welche in vielen Arten 
und Rassen an den Weintrauben vorhanden sind, enthă.lt der Most noch eine 
Reihe von anderen Bakterien, deren Wachstum niedergehalten werden muB, 
wenn nicht unangenehme Weinkrankheiten eintreten sollen, so schleim­
bildende Hefen und Bakterien, Kahmhefen, Essigbakterien, Milchsă.urebak­
terien, Schimmelpilze u. a. Die Temperatur wahrend der Gă.rung soli etwa 
15-20° betragen. Der gă.rende Most wird auch als solcher genossen und fiihrt 
dann den Namen "FederweiBer". Nach Verlauf von etwa 10-12 Tagen 
hOrt die Gă.rung allmă.hlich auf. Der Most beginnt sich zu klaren, indem die 
Hefezellen und sonstigen triibenden Bestandteile zu Boden sinken. Der von 
diesen Weingeliigern abgezogene Wein wird, nachdem er diese Hauptgă.rung 
durchgemacht hat, jetzt der Nachgă.rung iiberlassen. Die Nachgă.rung ver­
lă.uft bei weitem nicht so stiirmisch wie die Hauptgă.rung, dauert dafiir aher 
lă.nger, nă.mlich mehrere Monate. Es werden weitere Alkoholmengen gebildet, 
weitere Weinsteinmengen abgeschieden, da der Weinstein, je hOher der Alkohol­
gehalt ansteigt, immer unloslicher wird, und es beginnt jetzt auch die Aus­
bildung der aromatisch riechenden oder schmeckenden Stoffe, die man die 
Blume nennt. Der Wein wird nach beendeter Nachgă.rung wieder in ein frisches 
FaB umgestochen und muB nun eine Lagerung erfahren, bis er vollig aus­
gebaut und flaschenreif ist. tiber die verschiedenen Veră.nderungen, die der 
Wein dabei noch erfă.hrt, wird auf S. 288 Nă.heres angegeben werden. Dem Um­
fiillen in die frischen Fă.sser geht immer ein Ausschwefeln der Fă.sser durch 
Verbrennen von elementarem Schwefel voraus. Die entstehende schweflige 
Să.ure ha.lt die Entwicklung unerwiinsohter Organismen nieder. Fiir die Her­
stellung von Rotwein darf der Most nicht von den Beerenhă.uten und Kernen 
befreit werden, sondern diese miissen wahrend der Gărung mit dem Most in 
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Beriihrung bleihen. Der Saft der fiir die Rotweinherstellung verwendeten 
Trauhen ist nămlich farblos. Die rote Farhe ist in kornigen Ablagerungen in 
den Schalen und Kernen in Form von Farbstoffkornchen vorhanden. Dieser 
Farbstoff ist erst geniigend loslich in der alkoholhaltigen Fliissigkeit. Auch 
Gerbstoffe und andere fiir Rotwein charakteristische Stoffe werden bei der 
Gărung aus den Schalen ausgezogen. Man verwendet deshalb Gărkufen mit 
doppeltem Boden, so daB der hochsteigende Schaum nicht die festen Teile 
aus der Fliissigkeit mit herausnehmen kann. Die Nachgărung ist bei Rotweinen 
meist kiirzer als bei WeiBweinen. 

Der Wein, welcher Haupt- und Nachgărung durchgemacht hat, heiBt "j unger 
oder "griiner" oder "heuriger" Wein. 

Der gelagerte Wein wird dann vor dem Konsum noch der Schonung unter­
worfen, d. h. er wird geklărt und blank gemacht. Hierzu werden verschiedene 
Stoffe verwendet, so fein zerkleinerte Teile von Fischblasen (Stor, Hausen), 
Gelatine, Casein, sonstiges EiweiB, Knochenkohle, Ton und anderes mehr. Im 
allgemeinen besteht die Wirkung dieser Zusătze darin,daB sie sich im Wein fein 
verteilen oder ltisen und nun entweder als solche oder in Verbindung mit Wein­
hestandteilen (Gerbstoff) einen feinen Niederschlag bilden, der langsam zu 
Boden sinkt und dabei die Triibungen mit zu Boden reiBt. Zum Teil wird auch 
durch Filtrationsa.pparate geklărt. Der Wein ist dann reif zum Konsum 
und zum Abfiillen auf Flaschen. 

Zuckernng der Weine. 
In ma.nchen Lagen und Jahren reifen die Trauben nicht richtig aus. 

Die Folge ist, daB ein Most erhalten wird, der ein lJbermaB an Săure 
und einen zu geringen Zuckergehalt enthălt. Wiirde ma.n einen derartigen 
Most vergăren, so wiirde man ein ungeniellbares Erzeugnis erhalten. Der 
Săuregehalt des Weines ware zu hoch, der Alkoholgehalt zu niedrig. Das 
richtige Verhăltnis von Alkohol zu Săure ist aher fiir den Geschmack des Weines 
maBgebend. Desha.lb sucht man den Most durch Zusatz von Zuckerwasser so 
zu verăndern, da.B Săuregehalt und Zuckergehalt etwa die Werte erreichen, 
wie sie der Most in normalen Jahren aufweist. Dieses Vorbild muB stets 
eingehalten werden. Im anderen Falle entstehen die ii berstreckten und 
iiberzuckerten Weine, welche schlecht schmecken und hekommen. Die Art 
der zulăssigen Zuckerung ist auf das genaueste durch § 3 des Weingeset:zes 
geregelt (S. 291). Man fiihrt das Zuckern in zweierlei Weise aus durch Zusatz 
von Zuckerwasser oder durch Trockenzuckerung. Das erste Verfa.hren wird 
auch nach dem Erfinder Dr. Ga.ll Gallisieren genannt. Es hewirkt zweierlei, 
nă.mlich die Herabsetzung des Săuregehaltes durch die Verdiinnung und die 
Steigerun.$ des Zuckergehaltes. Trocken muB dann gezuckert werden, wenn 
der Most zwar einen Ma.ngel an Zucker, aher kein lJbermaB an Să.ure aufweist. 
Um die Mengen des zur Verhesserung zuzusetzenden Zuckers ungefăhr zu 
berechnen, bra.ucht man sich nur folgendes z11 merken: Der Alkoholgehalt ( Gramm 
in 1 Liter) des vergorenen Weines i!!t etwa. gleich dem Mostgewichte. Ein Most 
mit 70° Oechsle ergibt also einen Wein von etwa 70 g Alkohol im Liter. Ein 
Zusatz von 0,25 g Zucker auf 100 ccm bzw. 0,25 kg Zucker auf 100 Liter ver­
mehrtdie Oechslegrade um einenGrad. Soli also z. B. ein Wein mit 60 Oechsle· 
graden auf 85 Oechslegrade, d. h. den Gehalt des Weines in guten Jahren ge­
bracht werden, so ist es notwendig 25 · 0,25 kg = 6,25 kg Zucker auf 100 Liter 
zuzugehen. Man wird dann einen Wein mit etwa 85 g Alkohol in 1 Liter wie 
in normalen Jahren erhalten. Diese einfache Regel ist allerdings nur annă.hernd 
richtig. Fiir genauere Rechnungen ist die Tatsache zugrunde zu legen, daB 
aus 100 g Zucker etwa 45-48 g Alkohol entstehen. 
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Entsiuerung durch kohlensauren Kalk. 
Wenn Weine einen ahnorm hohen Săuregehalt besitzen, aher keinen zu 

geringen Zuckergehalt oder wenn der Săuregehalt so abnorm hoch ist, dal3 
durch die gesetzlich erla.ubte Verdiinnung um 1/ 6 des Volumens der Săuregehalt 
nicht weit genug herabzusetzen ist, oder auch in Kombination mit Trocken­
zuckerung als Ersatz fiir Gallisieren wendet man vielfach die im Weingesetz 
erlaubte Entsăuerung mit prăzipitiertem, reinen, kohlensauren Kalk an. Man 
fiihrt das Verfahren der Entsăuerung meist am Jungwein nach dem ersten 
Abstich aus. Die Mostentsăuerung mit kohlensaurem Kalk ist weniger emp­
fehlenswert, weil dabei auch ein Teil des Weinsteins mit entfernt wird, welcher 
bei der Garung sich ohnehin abgeschieden haben wiirde und deshalb nicht mit 
Sicherheit vora.usbestimmt werden kann, bis zu welcher Grenze die Ent­
săuerung im fertigen Wein geht. Das kann zu zuweitgehender Entsauerung 
fiihren. 

Man hat empirisch ermittelt, dal3 zur Beseitigung von 1 Oj00 Săure 66 g, 
zur Beseitigung von 20fo0 132 g CaC03 auf 100 l Wein anzuwenden sind. Die 
friiher haufig ausgesprochene Behauptung, dal3 die so behandelten Weine einen 
abnormen Geschmack erhielten, ist nicht richtig. Durch den kohlensauren Kalk 
wird Weinsăure als unloslicher, weinsa.urer Kalk abgeschieden unter Ent­
bindung der freien C02, welche sich verfliichtigt. 2°/00 Weinsaure sollen im Wein 
verbleiben. 

Krankheiten des Weinstockes. 
Der Weinstock wird von einer Reihe von pflanzlichen und tierischen 

Schădlingen bedroht, welche grollen wirtschaftlichen Schaden in den Wein­
bergen anzurichten vermogen. Die wichtigsten Krankheiten der Weinpflanze 
sind folgende: 

l. Der Mehlta.u wird durch den Pilz Oidium Tuckeri hervorgerufen. Das 
Mycel bildet auf Blattern und Beeren weille Flecken aus. Als Bekămpfungs­
und Vorbeugungsmittel gilt das Bestăuben mit Schwefelpulver. 

2. Der falsche Mehltau oder die Blattfallkrankheit, nach dem Erreger 
auch die Peronosporakrankheit genannt, wird durch den Pilz Peronospora. 
viticola hervorgerufen. An den Unterseiten der Blătter bilden sich die vom 
Pilzmycel herriihrenden, weillen Flecken aus, mit denen auf der Oberseite 
gel be Flecken korrespondieren. Bald fallen die Blatter ab, woher der Name 
riihrt. Man beugt der Krank.heit vor und bekămpft sie durch Abspritzen der 
Pflanzen mit der sog. "Bordela.iser Briihe", welche aus einer Mischung 
von Kupfervitriol und Kalk besteht. 

3. Die Reblaus (Phyloxera vastatrix) ist 1863 von Amerika nach Europa 
eingeschleppt worden. Dieses Tier ist eine Art Blattlaus, die die Wurzeln des 
Stockes zerstOrt und dadurch ungeheure Verheerungen. anrichten kann. 
Man behandelt den Boden mit Petroleum und Schwefelkohlenstoff. In Deutsch­
land ist die Bekămpfung der Reblaus durch besondere Gesetze geregelt. 

4. Ein anderes Tierchen, der Heu- oder Sauerwurm, vermag ebenfalls 
in Weinbergen grollen Schaden anzurichten. Es heillt auch Tra.ubenwickler 
(Abb. 52). Es kommen zweierlei Arten in Betracht, der einbindige und der be­
kreliZte. Traubenwickler (COnchyllis ambiguella bzw. Polychrosis botrana). Es 
sind kleine, hiibsch gefărbte Schmetterlinge, welche im Friihjahr ihre Eier 
an die Gescheine ablegen. Die sich daraus entwickelnden Raupen heillen die 
Heuwiirmer. Sie zerfressen die Bliiten und verpuppen sich dann. Im Hoch­
sommer entwickeln sich aus den Puppen wieder Schmetterlinge, aus deren 
Eier sich im Herbst die neuen Raupen, die Sa.uerwiirmer, entwickeln. Sie 
zerfressen die Trauben. Auch die nur wenig angefressenen Trauben sind dem 
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Untergange geweiht, da durch die Verletzungen allen anderen Krankheitserregern 
Tiir und Tor geoffnet ist. Der Sauerwurm verpuppt sich und iiberwintert 
meist unter der Rinde. Im Friihjahr entwickeln sich dann daraus wieder Motten, 

'' c ioc. i(J 

Abb. 52. Traubenwickler (Heu-Sauerwurm). 
a= Heuwiirmer in der Rebenbliite. a und p = schwa.rzkopfiger und gelbkopfiger Wurm. 
b = vom Sauerwurm befallene Beeren. c = Puppengespinst unter der Rebenrinde. d und 
e = einbindige bzw. bekreuzte Motte (sitzend). f = Eier des Heuwurmes und Perldriisen 
g = Eier auf Beeren. ha und h p = schwa.rzkopfiger und gelbkopfiger Wurm. ia und 
i p = Puppen des schwarz. und gelbkopfigen Wurmes. k 11 und k p einbindige und be· 
kreuzte Motte (ausgespannte Fliigel). (Nach Schădlingstafel der deutsch. Ges. f. angew. 

Entomologie von F. Stellwaag). 

aus deren Eiern wiederum die Heuwiirmer hervorgehen. Fiir die Bek.ă.mpfung 
dieser Schadlinge wendet man alle moglichen mechanischen und chemischen 
Mittel an. Von letzteren sollen sich besonders Tabakausziige bewahrt haben. 

Krankheiten des Weines. 
Auch der fertige Wein selber ist vielen Krankheiten ausgesetzt, von denen 

folgende die wichtigsten sind : 
1. Das U mschlagen besteht in einem plotzlichen Triibwerden. Es heiBt 

auch Brechen. Die Ursache ist meist ein Wiedereintritt der Garung und 
Auftreten von vielen, den Wein triibenden Hefezellen. Auch Auftreten 
anderer Organismen (Bakterien) kann die Veranlassung sein. Bisweilen sind es 
auch Eiwei.Babscheidungen, welche die Triibungen veranlassen. 
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2. Bitterwerden. Dies tritt vornehmlich bei Rotwein auf und ist auf 
Entwicklung von Schi ro melpilzen und anderen Organismen zuriickzufiihren, 
welche eine Umwandlung der Gerbstoffe in bitter schmeckende Stoffe hervor­
rufen. Nach Voisinet 1 bildet sich in bitteren Weinen Ac rolein aus, besonders 
im Bodensatz, wo es mit einem Farbstoff verbunden ist (60 rog in 100 g Boden­
satz). Es entsteht durch ein Stă.bchenbacterium aus Glycerin. 

3. Kahmigwerden. Auf der Weinoberflă.che bildet sich, besonders bei 
nicht ganz gefiillten Fă.ssern und Flaschen, bisweilen eine gekroseartige ge­
faltete Haut aus. Diese Haut besteht aus Kahmhefen, welche die Wein­
bestandteile angreifen und unangenehm schmeckende Umsetzungserzeugnisse 
hervorrufen. Man bekampft die Krankheit durch Umstechen (ohne die Haut 
mitzunehmen) in gut geschwefelte, neue Fă.sser. 

4. Essigstich. Diese Kran.kheit wird durch die Essigbakterien "Myco­
derma aceti" veranlaBt, welche unter Mitwirkung des Sauerstoffes der Luft 
den Alkohol in Essigsaure verwandeln. Der Pilz ist, wie sich schon aus der 
genannten Umsetzung ergibt, sehr luftbediirftig. Der Essigstich tritt vornehm­
lich ein in Weinen, welche unsachgemă.B und unsauber behandelt werden, 
sowie in schlecht gefiillten Fă.ssern oder Flaschen. 

5. Der Milchsă.urestich (Zickendwerden). Der Wein nimmt durch die 
Entwicklung von Milchsaurebakterien einen Geruch und Geschmack nach 
sa.urer Milch oder Sauerkraut an. Neben Milchsă.ure entsteht, ebenso wie 
in Sauerkraut Mannit. Să.urearme Weine sind der Krankheit besonders 
leicht ausgesetzt. Man bekă.mpft die auftretende Krankheit durch Umfiillen 
in ein stark geschwefeltes FaB. 

6. Schleimigwerden. Der Wein wird in eine schleimige, fadenziehende 
FlUssigk.eit verwandelt. Hervorgerufen wird die Krankheit durch verschiedene 
Organismen, vor allem schleimbildende Hefen. Saure- und alkoholarme 
Weine werden besonders leicht betroffen, wenn sie noch unvergorenen Zucker 
enthalten. Auch hier erwies sich das Umfiillen in ein stark geschwefeltes FaB, 
verbunden mit kră.ftigem Liiften, als gutes Bekampfungsmittel. 

7. Der weiBe Bruch. Die Weine werden weiBlich triibe. lm Lichte ver­
schwindet die Triibung oft, tritt aher im Dun.keln wieder auf. Das riihrt von 
der Ausscheidung von fein verteilten Ferriphosphaten her. Durch das Licht 
wird vermutlich eine Reduktion zu lOslichen Ferrophosphaten erfolgen, im 
Dunkeln wieder eine Oxydation zu Ferriphosphaten. Es ist neuerdings gestattet 
worden 2 , die Triibung durch Zusatz von Ferrocyankalium zu beseitigen, 
wobei sich Berlinerblau, der bla.ue Trub, abscheidet, der durch mechanische 
Mittel entfernt wird. Das Verfahren soli einen wesentlichen, kellereitechnischen 
Fortschritt bedeuten und wird sehr gelobt. Es kann aher nur angewendet werden 
nach vorheriger Untersuchung des Weines und unter Mitwirkung eines Che­
mikers. Bedenklich bleibt bei dem Verfahren die Tatsache, daB wenn durch 
Zusatz von zuviel Ferrocyankalium die Schonung miBlingt, auf Weinbrand 
verarbeitete derartige Weine blausă.urehaltig werden 3• 

8. Der Bockser .. Diese Krankheit besteht im Auftreten von Schwefel­
wasserstoff. Schwefel kann bei Bekă.mpfung von Weinkrankheiten durch ein 
beim Schwefeln der Fă.sser abgefallenes Stiick Schwefel in den Wein kommen. 
Durch Organismentatigkeit werden in gewissen Fă.llen Reduktionen zu 

1 Compt. rend. Tome 150, p. 1614-1616. 1910 u. Tome 151, p. 518-520. 1910. 
Zeitschr. f. Untersuch-. d. NahniDgs· u. GenuBmittel. Bd. 23, S. 41 u. 224. 1912. Compt. 
rend. Tome 153, p. 363-365 u. 898-900. 1911. Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs· 
u. GenuBmittel. Bd. 26. S. 693. 1913. 

• Verordn. des Reichsmin. des Innem vom 8. 2. 1923. RGBI. S. 1084. Siehe auch 
Ausfiihrungsbestimmungen z. Weingesetz S. 294. 

3 Krug: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs· u. GenuBmittel. Bd. 48, S. 96. 1924. 
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Schwefelwasserstoff ausgelOst. Auch reichlich vorhandenes Sulfat-Ionsollreduziert 
werden konnen. Schwefeleisenhaltiger Boden, der in den sauren Wein kam, 
soll auch schon die Veranlassung zur Schwefelwasserstoffbildung gegeben 
haben. Auch hier ist schweflige Săure als Bekămpfungsmittel bewăhrt, 
da sie sich mit Schwefelwasserstoff zu elementarem Schwefel umsetzt. 

Siid-, SiiB- oder Dessertweine. 
Unter dieser Bezeichnung versteht man Weine, welche nach einem, von 

dem bisher geschilderten abweichenden Verfahren in der Weise hergestellt sind, 
daB ihr Gehalt an Alkohol oder Zucker oder beiden Stoffen so hoch ist, wie 
er durch Gărung des unverănderten Mostes nicht erzielt werden kann und 
welche den charakeristischen Gerueh und Gesch mack dieser Weine besitzen. 

Die Verfahren der Herstellung sind die folgenden: 
Man lăBt die Beeren am Stocke oder durch Auslegen auf Stroh eintrocknen 

oder su.cht besonders gute Beeren aus, bereitet daraus Most und vergărt. So 
werden z. B. erzeugt die Tokayer Essenz, die rheinischen Auslese- oder Aus­
bruchweine und die Strohweine (aus auf Stroh getrockneten Beeren). 

Nach den Beschliissen des Vereins deutscher Nahrungsmittelchemiker 1 

nennt man die am Weinstock ohne absichtliche Knickung der Stiele einge­
trockneten Beeren "Trocken beeren", die innerhalb des Weinbaugebietes 
aus Trauben der letzten Ernte nach absichtlicher Knickung der Stiele oder 
nach erfolgter Aberntung gewonnenen, eingetrockneten Beeren "getrocknete 
Beeren." 

Man vergărt auch gleichzeitig gelesene, gewohnliche Trauben und Trocken­
beeren zusammen. So wird z. B. der siiBe Szamorodner bereitet. 

Bei manchen Weinen werden auch die Trockenbeeren oder getrockneten 
Beeren mit Most ausgezogen und dadurch ein konzentrierter Most erzeugt, 
der dann vergoren wird. So gewinnt man beispielsweise den Vino dulce in Malaga 
und den ungarischen Tokayer Ausbruch. Auch das Au s zi eh en von Trocken­
beeren oder getrockneten Beeren mit fertigem Wein ist in Gebrauch. Ferner 
wird auch die gewiinschte Konzentrierung des Mostes dadurch erreicht, daB 
der Most in besonderen Apparaten bei niedrigen Temperaturen im Vakuum 
eingetrocknet wird. Die oben genannten Verfahren werden auch vielfach 
in Kombination miteinander angewendet. Auch werden Verschnitte der 
so bereiteten Dessertweine hergestellt. 

Der V ere in deutscher N ahrungsmittelchemiker faBt alle nach den vorgenannten 
Verfahren hergeatellten Weine unter dem Namen "konzentrierte SiiBweine" 
zusammen. 

Die zweite Gruppe der SiiBweine sind die gespri teten W ei ne. Man stellt 
8ie nach folgendem V erfahren her: 

In hinreichend angegorenen Mosten wird durch Alkoholzusatz die Gărung 
unterbrochen (die Weine werden "stu m m gemacht"). Dasselbe geschieht mit 
dem Most aus Trockenbeeren oder getrockneten Beeren. Auch wird so ver­
fahren, daB man zunăchst den Most durch Einkochen konzentriert und dann 
den hinreichend vergorenen Most spritet. So wird z. B. der sizilische Marsala 
hergestellt. Auch werden wiederum die verschiedenen Verfahren in Kombination 
miteinander verwendet und Verschnitte der nach den verschiedenen V erfahren 
hergestellten Weine bereitet. Auch Verschnitte von konzentrierten SiiBweinen 
mit gespriteten Weinen werden hergestellt. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs· u. Genu13mittel. Bd. 26, S. 551. 1913. 
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Vor allem manche Samosweine und portugiesischen Weine werden auch 
in der Weise hergestellt, daB der Most nicht vergoren, sondem sofort gespritet 
wird (vgl. S. 291). 

Dessertweine, welche unter Zusatz von Zucker oder Rosinen hergestellt 
sind, sind vom Verkehr auszuschlieBen. Rosinen (Korinthen, Zibeben) 
im Sinne dieser Bestimmung sind alle Trauben hoheren Eintrocknungs­
grades nach absichtlicher Knickung der Stiele oder Aberntung oder alle auBer­
halb des W einbaugebietes getrockneten Trauben. 

Bisweilen werden Dessertweine unter dem Namen Medizinal weine in 
den Handel gebracht. Die so bezeichneten Weine miissen konzentrierte, unge­
zuckerte SiiBweine von besonderer Giite und Reinheit sein. Dessertweine, 
die mit Namen belegt sind, welche auf besondere heilende oder stărkende Eigen­
schaften des Weînes hinweisen, z. B. Blutwein, sind als irrefiihrend bezeichnet 
anzusehen. 

Schaumweine. 
Der Schaumwein wird in der Weise hergestellt, daB man gute normale 

Jungweine in Champagnerflaschen einfiillt. Am besten geeignet sind die 
Weine der blauen Burgundertraube. Die richtige Weinmischung, die in die 
Flaschen eingefiillt wird, heiBt das Cuvee. Der Wein wird vor Einfiillen in 
die Flaschen mit 1°/0 reinem Rohrzucker versetzt, mit Reinhefe beimpft, 
und die Flaschen dann geschlossen, die mehrere Monate lang gelagert werden. 
Die nach dieser Zeit beendete Gărung hat einen Kohlensăuredruck von etwa 
.5 Atmospharen in der Flasche hervorgerufen. Nach einer gewissen Lagerzeit 
werden die Flaschen mit dem Hals nach unten auf Riittelgestelle gebracht. 
Durch oft wiedexholtes Riitteln sorgt man dafiir, daB sich die Hefen nach 
und nach vollig auf dem Stopfen in dem Flaschenhals absetzen und die Wein­
:substanz ganz klar wird. Dann folgt das "Degorgieren". Dabei wird der 
Stopfen der nach unten gehaltenen Flasche einen Moment geoffnet, wodurch der 
Kohlensii.uredruck den Hefestopfen herausschleudert. Der umgewendeten 
Flasche wird dann ein Likor, bestehend aus einer Mischung von Likor, SiiB­
wein und anderen Stoffen maschinell soweit zugesetzt, bis die urspriingliche 
Flaschenfiillung wieder erreicht ist. Der Schaumwein ist dann genuBreif. Von 
besonderer Giite ist der franz08ische Schaumwein. In der franzosischen Provinz 
Champagne ist der Schaumwein zuerst hergestellt worden. Deshalb fiihren 
die Schaumweine auch den Namen Champagner. Auch Sektwirder genannt. 

Frucht- und Obstschaumweine werden meist nach einfacheren Ver­
fahren hergestellt. Der fertige, geschonte Wein wird mit Likor versetzt, in 
Champagnerflaschen eingefiillt, die dann mit Kohlensăure - aus Bomben -
imprli.gniert und geschlossen werden. 

Obstwl'ine und sonstige weinăhnliche Getrinke. 
Aus den verschiedensten Friichten, wie Ăpfeln, Birnen, Himbeeren, Johannis­

beeren und Stachelbeeren werden weinăhnliche Getrănke bereitet. Das Ver­
fahren der Herstellung ist grundsătzlich dasselbe, wie bei der Weinherstellung, 
nur ist es vielfach notwendig, den Fruchtsaft mit Zuckerwasser zu verdiinnen. 
Die meisten Erzeugnisse dieser Art werden in den Haushalten und weniger in ge­
werblichen Betrieben bereitet. Eine besondere Bedeutung hat der Ăpfelwein, 
welcher in gewissen Landesteilen, insbesondere in Siiddeutschland, sowie in Frank­
furt a. M. und Umgebung in groBen und kleinen Betrieben gewonnen wird. Die 
Ăpfel werden in Obstmiihlen zerquetscht und dann ausgepreBt. Aus drei 
Zentn em Ăpfel gewinnt man etwa 100 Liter Most. Der Most wird nach Absiebung 
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in Făssern bei etwa 10-15° vergoren. Maist erfolgt kein Hefezusatz, bisweilen 
wird aher auch mit Zusatz von Reinhefen gearbeit.et. Nach beendet.er Gărung 
wird auf andere Făsser oder Flaschen abgezogen. Meist.ens erfolgt keine 
Klărung, weshalb der Ăpfelwein leicht triibe ist. Nur der fiir weit.eren Trans­
port bestimmt.e Ăpfelwein groBerer Firmen wird geklărt bzw. filtriert. Die 
Auslaugung der ausgepreBten Trest.er mit etwa 10°/0 Wasser ist gestatt.et, 
nicht aher groBere Verdiinnungen (Reichs-Gerichts-Urteil vom 26. Februar 
1912). Bei der oft wenig sorgfăltigen Art der Aufbewahrung fălit der Ăpfel­
wein oft der Essigstichkrankheit anheim. 

Oft wird zur Herst.ellung von Obstweinen eine Mischung von Ăpfel- und 
Birnensaft vergoren. 

Der Ăpfelwein fiihrt in Siiddeutschland oft den Namen Most. Die Ver­
einigung wiirttembergischer Nahrungsmittelchemiker hat im Jahre 
1925 iiber die normale Beschaffenheit dieser Erzeugnisse folgende Beschliisse gefaBt: 

Obstmoste sind vergorene Getrănke, die pro 3 hl aus 6 Zentnern Ăptel 
oder Birnen oder einem Gemisch beider Obstsorten hergest.ellt worden sind. 

Obstweine sind vergorene Getrănke, die aus Ăpfeln oder Birnen oder einem 
Gemisch beider Obstsorten und unt.er Verwendung von Wasser (10°/0 der Saft­
ausbeut.e) zum Auslaugen des in den Trest.ern noch verbliebenen Saftea her­
gest.ellt sind. 

Als verdorben im Sirme des § 10 des Nahrungsmitt.elgesetzes gilt 
Obstmost, der einen Gehalt von 2 g an fliichtigen Săuren im Lit.er und dariiber 

enthălt. 
Obstwein, der einen Gehalt von 2,5 g an fliichtigen Săuren und dariiber 

enthălt. 

Die chemische Zusammensetzung des Weines. 
Der Wein kann je nach Art des Weines, der Lage, Diingung, Jahrgang und 

anderen Umstănden sehr erheblichen Schwankungen in der Zusammensetzung 
unt.erliegen. Ein ungefăhres Bild der Zusammensetzung und der moglichen 
Schwankungen geben die aus Konig entnommenen, in nachst.ehender Tabelle 
auf Grund der amtlichen Weinstatistik von 7 Jahren gemitt.elt.en Zahlen 
von Weinen mittelmăBiger Beschaffenheit: 

Gramm im Liter 1 WeiBe Rhein- Mose1weine Rotweine 
gauer Weine (Ahrwein) 

Alkoho1 • o o • o • o •• 68,&-102,2 55,&-94,9 69,9-92,7 
Extrakt nach Abzug des 1 g iiber-

steigenden Zuckergeha1tes . . . . 18,8-32,8 20,2--32,9 21,0-26,6 
Mineralstoffe . . . . . . . . . . 1,43-2,67 1,29-2,38 2,33-3,14 
Glycerin ........ 5,9-11,6 3,9--7,5 4,9-6,5 
Freie Să.ure (Weinsii.ure) . 5,3-9,8 7,0-11,7 4,2-5,7 
Fliichti~e Sii.ure (EBBigsii.ure) . . . 0,2--0,7 0,2--0,7 0,4--0,7 
Nicht f iichtige Sii.ure (Weinsii.ure) 4,8-9,3 6,5-11,4 3,4-5,8 
Gesamtweinsii.ure . . . . . . . . 1,28-4,24 1,7&-4,95 1,39-2,96 
Freie Weinsă.ure 0-2,74 0-3,15 0--0,23 
Weinstein • o •• o •••• 0,5&-2,21 0,38-1,50 1,60-2,73 
An alkalische Erdengebundene Wein-

săure 0-1,43 0,5-1,65 0--0,83 
Milchliure o • • o o o o 0,5-3,0 0,5-5,1 2,3-3,9 
Verhă.1tnis von Alkoho1 zu Glycerin wie 

100 zu. 7,0-12,1 4,8-12,7 6,0-7,7 

Einige bekannt.e SiiBweine, der Schaumwein, der Ăpfelwein, der Stachel­
beer- und Johannisbeerwein haben nach Konig etwa folgende mittlere Zu­
sammensetzung (s. Tabelle S. 287): 
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Die chemischen Umsetznngen beim Entstehen des Weines. 
In der ersten Zeit der Entwicklung unterscheidet sich die Zusammen­

setzung der Trauben nur wenig von der der Blătter. Wenn die Beeren an­
fangen, weich zu werden, sammelt sich Zucker, vorwiegend Glucose, in den 
Beeren an. 

Mit weiterer Reife treten auch erhebliche Fructosemengen auf. Das Ver­
hă.ltnis beider Zuckerarten ist bei Vollreife der Trauben etwa 1: l. In iiber­
reifen Trauben verschwindet die Glucose schneller als die Fructose, so dail in 
ii berreifen (und edelfaulen) Trauben immer mehr Fructose vorhanden ist 
als Glucose. Saccharose ist in Trauben nie gefunden worden. 

Die Săuren der Trauben sind vorwiegend Weinsăure, Ăpfelsăure und 
Gerbsăure. Bis zum Weichwerden der Trauben nimmt der Săuregehalt 
stăndig zu, von da an ab. Die Griinde der Abnahme sind Veratmung, Ein­
wanderung von Mineralstoffen und damit Bindung zu unli:islichen Salzen. Die 
Gerbsăure sitzt in den Kămmen, Hiilsen und Kernen. 

Der Botrytispilz verzehrt sowohl Zucker wie Săuren, letztere aher in 
hoherem Maile. Da er ferner die Hiilsen angxeift, konzentriert sich der 
Most in den Trauben. Der ausgepreilte Most ist deshalb hochkonzentriert, 
besonders zuckerreich und săurearm. Er dient zur Herstellung der besonders 
aromatischen, verhăltnismă.Ilig alkoholarmen, aber nach der Vergărung noch 
zuckerhaltigen rheinischen Ausleseweine (S. 279). 

Die chemischen Vorgănge bei der Gărung sind schon oben geschildert 
worden (S. 276). Aus 100 g Invertzucker entstehen bei der Gărung etwa 45-48 g 
Alkohol. Die Hefe greift besonders in den ersten Stadien der Garung stets die 
Glucose schneller und energischer an als die Fructose. In W einen, welche nach 
der Garung nochZuckerenthalten, ist alsofastimmerein "Ober8chuil an Fruch t­
zucker vorhanden. Nach Haid 1 ist die Ursache des Reduktionsvermogens 
vergorener Weine eine Pentosenart, welche aber nicht 1-Arabinose sein kann. 
Aus dieser Pentose entsteht Furfurol, was deshalb meistens in Weinen nach­
gewiesen werden kann. Man hat friiher geglaubt, dail die Glycerinbildung mit 
der Alkoholbildung in keinem Zusammenhange stănde. Durch die Arbeiten 
von N eu berg (S. 276) ist diese Ansicht widerlegt. 

Bisweilen tritt im Wein Mannitbildung neben erheblichen Mengen fliich­
tiger Săuren auf. Eine bestimmte Bakterienart erzeugt nămlich diesen 
Alkohol aus Fructose. Derartige Weine sind krank. Bei unseren Weinen kommt 
aberdiese Nebengărung, die neben der alkoholischen Gărung verlăuft, selten vor. 

Im Wein entstehen ebenso wie bei anderen alkoholischen Gărungen geringe 
Mengen von hoheren Alkoholen, welche man in ihrer Gesamtheit unter dem 
Namen "Fuselol" zusammenfailt. Auf 100 Raumteile wasserfreien Alkohols 
entstehen nach Windisch ungefăhr 0,2-0,45 Vol.-Teile Fuselol. Im Wein 
sind nachgewiesen Amylalkohol, Normalpropylalkohol, Butylalkohol, Hexyl­
und Heptylalkohol. Die bisherigen Forschungen iiber die Herkunft dieser 
hoheren Alkohole lassen es in hohem Grade wahrscheinlieh erscheinen, dail sie 
aus Aminosăuren bei der Giirung entstehen. 

Methylalkohol entsteht bei der Gărung von Traubensaft, wenn iiberhaupt, 
nur spurenweise. Dagegen finden sich stets ge'\\'i.sse Mengen von Acetaldehyd 
im Wein vor, was nach den Arbeiten von N eu berg iiber den Verlauf der Gărung 
ohne weiteres verstăndlich ist. Der Aldehyd geht mit der 802 eine additionelle 
Verbindung ein und soll in dieser Form zum Bukett des Weines beitragen. 

1 Zeitschr. f. Garungsphysiol. Bd. 2, S. 107-109. 1913. Zeitschr. f. Untersuch. d. 
Na.hrungs- u. GenuBmittel. Bd. 32, S. 529. 1916. 
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Bei der Gărung entstehen stets kleine Mengen von Bernsteinsii.ure. Da.s 
Verhii.ltnis von Alk.ohol zu Bemsteinsii.ure ist sehr schwankend gefunden worden 
und betrii.gt im Mittel etwa 100: 1. Wahrscheinlich verdankt die Bernstein­
sii.ure ihre Entstehung einer Bakterienwirkung. 

GroBen Verii.nderungen unterliegt beim Werden des Weines die Weinsii.ure. 
Sie werden vomehmlich bedingt durch die Abscheidung von Weinstein, der 
in der immer alkoholreicher werdenden Fliissigkeit immer unloslicher wird. 
Im Wein sind in geringen Mengen stets fliichtige Fettsii. uren von der Ameisen­
sii.ure bis zur Caprinsii.ure vorhanden. Teilweise sind sie Nebenerzeugnisse 
der reinen Hefegii.rung, teilweise entstehen sie durch Bakterienwirkung. 

Es ist eine lange bekannte Tatsache, daB der saure Geschmack des Weines 
bei der Lagerung milder wird. Man hat hierfiir alle moglichen Umstănde 
verantwortlich gemacht (Abscheidung von Weinstein, Zerstorung der Sii.uren 
durch Tii.tigkeit der Hefe u. a.). 

Im Jahre 1901 teilte W. Seifertl mit, daB es ihm gelungen aei, im Wein 
eine Kokkenart, den "Microccocus maiolacticus" aufzufinden, welcher imstande 
sei, Ăpfelsii.ure vollig in Milchsii.ure und Kohlensii.ure zu zerlegen. Schon 
kurze Zeit vorher war von Moslinger 2 und Kunz 3 unabhii.ngig voneinander 
nachgewiesen worden, daB Milchsii.ure ein normaler Bestandteil gesunder, ge­
lagerter Weine sei. Es handelt sich um i-Milchsii.ure, welche von Kunz zu 
0,119-0,734 g in 100 ccm gefunden wurde. Dies ist der wichtigste Grund des 
sog. spontanen Sii.ureriickganges im Wein. Nach der Formei 

COOH- CH1 - CH(OH)- COOH = C01 + CH1 - CH(OH)- COOH 
entsteht aus einem Moi Ăpfelsii.ure, welche zwei Carboxylgruppen enthii.lt, 1 Moi 
Milchsii.ure, welche eine Carboxylgruppe aufweist. Der Sii.uregehalt muB also 
auf die Hii.lfte des Gehaltes an Ăpfelsii.ure zuriickgehen, da natiirlich die dane ben 
entstehende Kohlensii.ure entweicht. Die entstandene Milchsii.ure wird nun im 
ubrigen durch andere Mikroorganismen angegriffen und z. T. ihrerseits zersetzt. 

Blarez, Deniges, Gayon', sowie Lopriore 5 wiesen infranzosischen bzw. 
italienischen Weinen Ci tronens ii. ure in kleinen Mengen sicher nach. In franz08i­
schen Weinen fanden die genannten Forscher 0,05-0,45 g in einem Liter Wein. 
Nach verschiedenen Arbeiten der letzten Zeit 6 ist sowohl in anderen auslii.n­
dischen (griechischen) ala auch in rheinischen und Pfii.lzer Weinen Citronensii.ure 
oft in Mengen von etwa 0,1-0,5 g im Liter Wein vorhanden. Die Streitfrage, 
ob der Wein iiberhaupt Citronensii.ure enthii.lt, ist damit endgiiltig im positiven 
Sinne entschieden. 

Der Gerbstoffgehalt schiitzt die Weine vor Krankheiten, er verlangsamt 
die Gii.rung und beg'iinstigt die Klii.rung. Bei der Gii.rung findet eine Vermin­
derung des Gerbstoffgehaites statt. Worin diese besteht, ist noch unaufgeklii.rt. 

Th. Paul 7 hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, daB der saure Geschmack 
der Weine nicht von der Gesamtmenge der titrierbaren Săuren abhăngt, sondem 
in erster Linie von der Wasserstoffionenkonzentration. Er hat dies durch 
umfangreiche Versuche beweisen konnen. Die W asserstoffionenkonzentration 
hăngt ab von der Art der Săure (ihrer Dissoziationskonstanten), der Menge 
der Săure und der Menge der Anionen, die sich bei der Spaltung der betreffenden 

1 Zeitschr. landw. Versuchst. Osterreich. Bd. 4, S. 980. 1901 u. Bd. 6, S. 527. 1903. 
a Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. GenuBmittel. Bd. 4, S. 1120. 1901. 
a Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. GenuBmittel. Bd. 4, S. 673. 1901. 
' Anna.l. des Fa.lsific. Tome 7, p. 9-11. 1914. Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs-

u. GenuBmittel. Bd. 33, S. 275. 1917. 
6 Sta.z . .sperim. a.gra.r. ita.l. Vol. 47, p. 431-439. 1914. Zeitschr. f. Untersuch. d. 

Na.hnmgs- u. GenuBmittel. Bd. 33, S. 460. 1917 
1 Reicha.rd: Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. Genullmittel. Bd. 51, S. 274. 1926. 
7 Ber d. Deutsch. chem. Ges. Bd. 49, S. 2124. 1916 und a.n a.nderen Stellen. 

Tlllmane, Lebenemlttelohemle. 19 
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Săure und bei der Spaitung der Salze ergeben. Je htiher der Gehalt an diesen 
Anionen ist, um so niedriger mul3, wie Ieicht aus dem Massenwirkungsgesetz 
abzuleiten ist, die H' werden. 

"Ober die stickstoffha.Itigen Bestandteile des Weines ist nicht viei 
bekannt. Eigentliches Protein ist nur in geringer Menge vorhanden. Es handelt 
sich dabei vornehmlich um Albumine. Obstsăfte enthaiten na.ch Windisch 1 

viei durch Zinksulfat făllbare Aibumosen, weniger Peptone. Amide und 
Ammoniumsaize sind in erheblichen Mengen vorhanden. Nach der Gărung 
waren Ammoniak, Amide und durch Alkohoi făllbares Eiweil3 verschwunden, 
wăhrend Aibumosen und Peptone abnahmen. Das in den Trestern vorhandene 
Eiweil3 wurde bei der Gărung z. T. in unlOsliche Verbindungen iibergefiihrt. 
Sa.lpetersa.ure Saize sind nach Tillma.ns und Splittgerber 2 in Friichten 
und Fruchtsăften oft in kleinen Mengen vorhanden, bei der Gărung werden aher 
die Nitra.te oft zerstort. Wir fanden auch in naturreinen Weinen 3 Gehaite an 
Saipetersăure (N20 5 ) bis zu 22 mg im Liter. 

Die Bukettstoffe sind eigenartig riechende Stoffe, weiche schon in den 
Trauben vorhanden sind. Sie gehoren wahrscheinlich zu den ătherischen 
Oien (Terpenen), doch ist dariiber nichts Sicheres bekannt. Manche Trauben­
sorten enthaiten diese Bukettstoffe in sehr a.usgesprochenem Mal3e. Auch die 
Obstsorten weisen diese Bukettstoffe auf (WindischJ. Vielfach tritt das Bukett 
viei .krăftiger nach der Gărung hervor. Die Entstehung neuer Bukettstoffe 
bei der Gărung ist in ihrer Beschaffenheit auch von der Hefera.sse ab­
hăngig. Diese von der Hefe gebildeten Gărungsbukette bestehen zum Teil 
a.us Estero und Ă thern. Bei der Lagerung treten die Gărungsbukette mehr 
zuriick, die den Trauben entstammenden Bukette treten mehr hervor. Dieser 
Ausba.u der Bukettstoffe erfoigt unter Mitwirkung des Sa.uerstoffes der 
Luft, weicher durch die Poren des Fasses dringt und Oxydation bewirkt. Es 
entstehen Aldehyde und Săuren. Die Aidehyde sowohl wie die Săuren 
reagieren mit dem Alkohol, die ersteren unter Bildung von Acet·alen, die 
letzteren unter Bildung von Estero. Neben Essigester sind in Weinen vor 
allem Ester der Fettsăuren mit 6-10 Kohlenstoffatomen gefunden worden. 
Diese Ester heillen auch Onanthăther oder Weinblume oder Kognakol, 
weil sie bei der Destillation von Weinen, besonders reichlich bei Destillation 
von Weingelăgern (Hefen) in Form eines stark riechenden Ols gewonnen 
werden. Sie setzen sich aus den Ăthyiestern (vornehmlich) und Amyiestern 
der Onanthsăure, Caprylsăure, Nonylsăure und Caprinsăure zusammen. Der 
Onanthăther ist in allen Edeibranntweinen vorhanden. Daneben bilden sich 
a.uch Ester der nicht fliichtigen Săuren des Weines aus, die auch fiir die Blume 
von Bedeutung sind. Die Oxydation beim Altern wird nicht durch Mikroorganis­
men bedingt. Es ist aher wahrscheinlich, dal3 die im Wein vorhandene O xydase 
mitwirkt. 

Die Weina.sche besteht vornehmlich aus phosphorsaurem Kali. Der 
Gehalt an Natrium tritt stark zuriick. Dagegen ist auch Calcium und Magnesium 
meist in nicht unbetrăchtlichen Mengen vorhanden. Gewohnlich liegen auch 
betrăchtliche Mengen an Schwefelsăure vor, die aus der schwefligen Săure 
grol3tenteils entstanden sind. Chior, Kieseisăure und Eisen sind nur in unbe­
deutenden Mengen vorhanden. Hăufig enthalten Weine auch kieine Mengen 
von Mangan. Die wachsende Hefe entnimmt ihren Bedarf an Phosphorsăure 
und Kali dem Most, so dal3 der Wein ărmer ist an diesen Stoffen als der Most. 
Natiirlich ist die Abscheidung des Weinsteins ebenfalls von betrăchtlichem 

1 Die chem. Vorg. b. Werden d. Weines. Stuttgart 1906. 
1 Zeitschr. f. Untel'8uch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 25, Heft 7. 1913. 
3 Zeitschr. f. Untel'8uch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 22, Heft 4. 1911. 
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Einflufl auf den Gehalt an Mineralstoffen. Da die Obstsii.fte keine Weinsii.ure 
enthalten, sind sie reicher an Mineralstoffen wegen der fehlenden Weinstein­
abscheidung. Auf Trestem vergorene Weine sind reicher an Mineralstoffen, weil 
sie den Trestern Mineralstoffe entziehen. 

Das Weingesetz vom 7. April 1909 (RGBI. s. 393) in der Fassung vom 1. Februar 19!!3 
(RG BI. S. 107). 

In Deutschland sind bisher nicht weniger als drei Wdngesetze erschienen, von denen 
das nachfolgende immer das vorhergehende abgelost hat. Das erste Gesetz stammt a.us 
dem Jahre 1891, da.s zweite a.us dem Jahre 1901. Wii.hrend die beiden vorigen Gesetze 
sehr gro.llen Wert a.uf die Untersuchung des fertigen Produktes, des Weines und dessen 
chemische Zusa.mmensetzung legten, verftigt das jetzt in Kraft befindliche Gesetz vor allem 
eine scha.rfe Kontrolle, insbesondere eine Buch- und Kellerkontrolle, da es mit Hilfe der 
frtiheren Bestimmungen nicht ausreichend gelungen war, die Weinfii.Ischung zu unterbinden. 

Der § 1 des Gesetzes definiert zunii.chst den Wein als das durch alkoholische Gii.rung 
aus dem Sa.fte der frischen Weintraube hergestellte Getrii.nk. Hierna.ch ist zweierlei 
wesentlich, einma.l daB der Sa.ft der Weintrauben wirklich eine a.lkoholische Gii.rung durch­
gemacht hat und zweitens, daB frische Weintrauben ftir die Herstellung des Sa.ftes ver­
wendet worden sind und nicht etwa getrocknete (Rosinen). Ftir auslii.ndische Erzeugnisse 
gilt nicht unbedingt die Bestimmung, da.ll der Traubensa.ft eine a.lkoholische Gii.rung durch­
gemacht ha. ben muB, da es gewisse Ausla.ndweine gibt, die durch Spriten des Mostes gewonnen 
werden (8. 285). Diese Weine sind aher na.ch § 13 dann verkehrsfii.hig, wenn ihre Herstel­
lung den auslii.ndischen Gesetzen entspricht (siehe auch Ausftihrungsbestimmungen, 
Artikel 2B, S. 294), ftir inlăndische Weine gilt die Bestimmung aher in vollem 
Umfange. Die Herstellung von Rosinenwein ist sowohl ftir inlii.ndische, wie ftir a.us­
lii.ndische Produkte untersagt. 

Der § 2 gestattet, Wein aus Erzeugnissen verschiedener Herkunft oder Jahre her­
zustellen (Verschnitt). Dessertweine (Stid-, Sti.llweine) dtirfen jedoch zum Verschnitt 
von wei.llem Wein anderer Art nicht verwendet werden. 

Der § 3 behandelt die erla.ubte Zuckerung von Wein. Dem a.us inlii.ndischen Tra.uben 
gewonnenen Most oder Wein, bei Rotwein a.uch der vollen Traubenma.ische, darf Zucker, 
auch in reinem Wasser geloat, zugesetzt werden, um einem nattirlichen Mangel an 
Zucker bzw. Alkohol, oder einem VbermaB an Sii.ure insoweit a.bzuhelfen, als es der 
Beschaffenheit des a.us Tra.uben gleicher Art und Herkunft in guten Jahrgii.ngen ohne 
Zusatz gewonnenen Erzeugnissen entspricht. Aus dieser Bestimmung ergibt sich also, da..ll 
nur gezuckert werden darf, um einen Mangel der genannten Art a.bzustellen, daB aher nicht 
weitergehend gezuckert werden darf als es der Bescha.ffenheit des Weines in guten Ja.hr­
găngen entspricht. Gute Jahrgănge, die diese Mii.ngel nicht a.ufweisen, dtirfen tiberhaupt 
nicht gezuckert werden. Das Gesetz bestimmt weiter, daB der Zusa.tz an Zuckerwasser 
in keinem Falle mehr als 1/ 5 der gesamten Fltissigkeit betra.gen darf. 

Die Zuckerung darf nur in der Zeit von Beginn der Weinlese bis zum 31. Dezember 
des Ja.hres vorgenommen werden. Sie darf in der Zeit vom 1. Oktober bis 31. Dezember 
bei ungezuckerten Weinen frtiherer Jahrgii.nge na.chgeholt werden. Mehrfach sind durch 
besondere Verordnungen hierzu Ausnahmebestimmungen erlassen worden, in verschiedenen 
Jahren sind die Zuckerungsfristen verlii.ngert worden. 

Die Zuckerung darf nur innerha.lb der am Weinbau beteiligten Gebiete des Deutschen 
Reiches vorgenommen werden. Die Absicht, Ma.ische, Most oder Wein zu zuckern, i~:~t der 
zustăndigen Behorde anzuzeigen. Eine Ausnahmebestimmung ist ftir die Schaumwein­
bereitung getroffen, ftir welche die Bestimmungen tiber die Zuckerungszeiten und Zuckerungs­
a.rten keine Anwendung finden. 

Ftir die Zuckerung darf nur technisch reiner, nicht fărbender Ruben-, Rohr-, lnvert­
oder Stii.rkezucker verwendet werden. 

N ach § 4 dtirfen Stoffe irgend welcher Art dem Weine bei der K e Il e r bere it ung 
nur insoweit zugesetzt werden, a.ls diese es erfordert. Der Bundesrat ist ermii.chtigt zu 
bestimmen, welche Stoffe verwendet werden dtirfen und nii.here Vorschriften zu erlassen. 
Da.s Gesetz definiert dann, was unter Kellerbeha.ndlung zu verstehen ist. Diese umfa..llt die 
na.ch Gewinnung der Trauben auf die Herstellung, Erhaltung und Zurichtung des Weines 
bis zur Abga.be an den Verbraucher gerichtete Tă.tigkeit. 

§ 5 verbietet, gezuckerte Weine unter einer Bezeichnung feilzuha.lten oder zu verkaufen, 
die a.uf Reinheit des Weines oder auf besondere Sorgfalt bei Gewinnung der Trauben hin­
deutet. Auch ist es verboten, bei der Benennung anzugeben oder anzudeuten, da..ll der 
Wein Waohstum eines bestimmten Weinbergsbesitzers ist. Bei dem gewerbsmii.Bigen 
Verkauf von Wein muB auf Verla.ngen dem Abnehmer mitgeteilt werden, ob der Wein 
gezuckert ist. 
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§ 6. Im gewerbsmăBigen Verkehr mit Wein diirfen geogra.phische Bezeichnungen 
nur zur Kennzeichnung der Herkunft verwendet werden. Gesta.ttet bleibt es jedoch, die 
Na.men einzelner Gema.rkungen oder Weinbergla.gen, die mehr a.ls einer Gema.rkung a.nge­
horen, zu benutzen, um gleichartige und gleichwertige Erzeugnisse benachbarter oder nahe 
gelegener Gema.rkungen oder Lagen zu bezeichnen Z. B. da.rf Bingerwein a.uch Riides­
hei mer genannt werden und umgekehrt. 

§ 7 regelt die Benennung von Verschnitten verschiedener Herkunft, indem bestimmt 
wird, da.B ein Verschnitt a.us verschiedenen Erzeugnissen nur da.nn nach einem der An­
teile bena.nnt werden da.rf, wenn dieser na.ch Me nge und Art ii berwiegt. Ein Stiick 
Geisenbeimer mit zwei Stiick Liebfrauenmilch verschnitten, gibt a.lso drei Stiicke Lieb­
fra.uenmilch. Solche Verschnitte diirfen ebenfalls nicht unter Bezeichnungen angeboten 
werden, bei denen angegeben wird, daB der Wein Wachstum eines bestimmten Weinberg­
besitzers sei. 

Diese Beschrănkungen der Bezeichnung treffen nicht den Verschnitt durch Vermischung 
von Tra.uben oder Tra.ubenmost mit Trauben oder Traubenmost gleichen Wertes oder einer 
benachba.rten Gema.rkung und den Ersatz der Abgănge, die sich aus der Pflege des im Fasse 
la.gernden Weines ergeben. Nach dem neu eingefiigten § 7 a gilt § 7 und § 6, Satz 2 nicht 
fiir die Verwendung von franzosischen und portugiesischen geographischen Be­
zeichnungen. 

§ 8 bestimmt, daB ein Gemisch von WeiBwein und Rotwein nur unter einer, die Mischung 
kennzeichnenden Bezeichnung feilgeha.lten oder verka.uft werden da.rf, wenn es a.ls Rot­
wein in den Verkehr kommen soll. Rotwein ohne weitere Kennzeichnung da.rf a.lso immer 
nur mit Rotwein verschnitten werden. 

§ 9 la.utet kurz und biindig: Es ist verboten, Wein nachzumachen. Hier sei auf 
den Unterschied dieser Bestimmung gegeniiber den Bestimmungen des Nahrungsmittel­
gesetzes ausdriicklich hingewiesen. Das Nahrungsmittelgesetz verbietet das Verfălschen 
und Nachmachen der Lebensmittel nicht schlechthin, sondern nur da.nn, wenn dieses zum 
Zwecke der Tăuschung geschieht. Es verbietet ferner nur das gewerbs măBige Nach­
ma.chen und Verfălschen von Nahrungsmitteln zum Zwecke der Tăuschung. Beide Momente 
kommen fiir die Weinnachmachung nicht in Frage. Das Nachma.chen von Wein ist keines­
wegs nur verboten wenn der Wein gewerbsmăBig verkauft oder feilgeha.lten werden soll, 
sondern auch, wenn dieses fiir den eigenen Beda.rf geschieht. Ferner schiitzt auch die De­
klaration der Nachma.chung nicht vor Strafe. 

§ 10 bestimmt, da.B die Nachmachung von weinăhnlichen Getrănken aus Frucht­
săften, Pflanzensii.ften oder Malzausziigen (Fruchtwein, Obstwein, Malzwein .usw.) nicht 
verboten ist. Der Bundesrat wird ermăchtigt, die Verwendung bestimmter Stoffe 
bei der Herstellung solcher Getrănke zu beschrănken und zu untersagen. Die weinăhn­
lichen Getrii.nke diirfen im Verkehr nur mit solchen Wortverbindungen gekennzeichnet sein, 
welche die Stoffe angeben, aus denen sie hergestellt sind, z. B. Apfelwein, Stachelbeerwein, 
Malzwein usw. 

§ 11 trifft Ausnahmebestimmungenfiir densog. Haustrunk. Hierunter versteht mandie­
jenigen Weine, welche ohne Bezahlung an die Angestellten von Winzereienabgegeben werden, 
und welche durch Aufschiitten von Zuckerw&BBer auf die abgesetzte Hefe und sonstigen 
We~elăger hergestellt werden. Auf diese Erzeugnisse findet das Verbot des § 2 iiber das 
Vernuschen mit Dessertwein, des § 3 iiber die Zuckerung und des § 9 iiber das Verbot des 
Nachmachens von Wein keine Anwendung. Dahingegen finden die Bestimmungen des § 4 
iiber die Kellerbeha.ndlung auch beim Haustrunk volle Anwendung. Die Absicht, Haus­
trunk herzustellen, ist unter nii.heren Angaben der zustii.nd4ten Behorde anzuzeigen. 
Diese kann die Herstellung beschrănken oder unter besondere Ăufsicht stellen. Der Haus­
trunk da.rf nur ohne Bezahlung im eigenen Hausha.lt des Herstellers an die dort beschăf­
tigten Personen abgegeben werden. 

§ 13. Gesetzwidrig hergestellte Getrănke diirfen vorbehaltlich der Bestimmungen des 
§ 15 nicht in den Ver kehr gebracht werden. Dieses gilt auch fiir auslăndische Erzeugnisse, 
die den Bestimmungen iiber Sinn und Menge der Zuckerung nicht entsprechen, die femer 
den Bestimmungen des § 4 iiber die Kellerbeha.ndlung nicht entsprechen oder die nach § 9 
na.chgemacht sind, oder wenn es sich um weinăhnliche Getrii.nke handelt, den Anforderungen 
des § 10 nicht entsprechen. Ausnahmen kann der Bundesrat zu § 4 und 10 beziiglich der 
bei der Herstellung verbotenen Stoffe bewilligen, wenn die Getrii.nke denim Ursprungs­
lande geltenden Vorschriften entsprechend hergestellt sind. 

§ 14. Die Einfuhr von Getrănken aus dem Auslande, die nach § 13 nicht verkehrs­
fahig sind, femer von Traubenmaische, die einen nach den Bestimmungen des § 3 oder § 4 unzu­
IAssigen Zusa.tz erha.lten hat, ist verboten. Der Bundesrat erlăBt hierzu năhere Be­
stimmungen. 

§ 15. Getrii.nke, die nach § 13 nicht verkehrsfahig sind, diirfen auch zur Herstellung 
von weinhaltigen Getranken, Scha.umwein oder Weinbrand nicht verwendet werden, Zu 
a.nderen Zwecken da.rf die Verwendung nur mit Genehmigung der zustandigen Behorde 
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erfolgen. So kann z. B. mit Genehmigung der Behorde eine Verarbeitung auf W eineaaig 
erfolgen. 

§ 16. Die Reichsregierung kann mit Zustimmung dea Reicharatea die Verwendung 
bestimmter Stoffe bei der Herstellung von weinhaltigen Getrănken, Schaum­
wein, dem Schaumwein ăhnlichen Getrănken, Weinbrand und Weinbrand­
verschni tt beschrănken oder untersagen, sowie bestimmen, welche Stoffe bei der Her­
stellung aolcher Getrănke Verwendung finden diirfen und Vorschriften iiber die Verwendung 
erlasaen. 

§ 17. Gewerbsmă.Big verkaufter oder feilgehaltener Schaumwein muB eine Bezeich­
n ung t.ragen, die das Land erkennbar macht, wo er auf Flaschen gefiillt ist. Schaumwein, 
desaen Kohlensăuregehalt ganz oder teilweise auf einem Zusatz von fertiger Kohlensăure 
beruht, muB durch die Bezeichnung die Herstellungsart ersehen lassen. Dem Schaumwein 
ăhnliche Getrănke miissen eine Bezeichnung tragen, welche erkennen lă.Bt, welche Getrănke 
zu ihrer Herstellung verwendet worden sind (z. B. Apfelwein-Schaumwein). Die 
năheren Vorschriften trifft der Bundesrat. 

§ 18. Trinkbranntwein, desaen Alkohol ausschlieBlich a.us Wein gewonnen und der nach 
Art des Kognaks hergestellt iat, darf im Geschăftsverkehr als Weinbrand bezeichnet 
werden. Trinkbra.nntwein, der neben Weinbrand Alkohol anderer Art enthălt, darf als 
W ein brand verschnitt bezeichnet werden, wenn mindestens 1/, 0 des Alkohols aus Wein­
brand stammt. Andere Getrănke und Grundstoffe zu solchen diirfen nicht als Weinbrand 
oder mit einer das Wort Weinbra.nd enthaltenden Wortverbindung oder Wortzusammen­
setzung bezeichnet werden. Auch darf das Wort Weinbrand kein Bestandteil a.nderer An­
ga ben der Flaachenaufschrift sein. 

Weinbrand und Weinbrandverschnitt diirfen nur mit den fiir den Verkehr innerhalb 
dea Ursprungslandes vorgeschriebenen Begleitscheinen in das Deutsche Reich einge­
fiihrt werden. Weinbrand, der nach franzosischem Recht die Bezeichnung Kognak tragen 
darf und in trinkfertigem Zustande, entweder in Frankreich oder unter deutscher Zoll­
aufsicht auf Flaschen gefiillt, mit dem fiir den Verkehr innerhalb des Ursprungsla.ndes vor­
geachriebenem Begleitscheine zur Einfuhr gelangt und unverăndert geblieben ist, da.rf als 
Kognak (Cognak) bezeichnet werden. Andere Getrănke und Grundstoffe zu solchen diirfen 
nicht als Kognak (Cognak), oder mit einer das Wort Kognak (Cognak) enthaltenden 
Wortverbindung oder Wortzusammensetzung bezeichnet werden. Auch darf das Wort 
Kognak (Cognak) kein Bestandteil anderer Angaben der Flaschenaufschrift sein. 

Weinbrand und Weinbrandverschnitt miissen in 100 Raumteilen mindestens 38 Raum­
teile Alkohol enthalten. 

Trinkbranntwein, der in Flaschen oder ăhnlichen Gefă.Ben unter der Bezeichnung 
Kognak, Weinbrand oder Weinbrandverschnitt gewerbsmă.Big verka.uft oder feilgehalten 
wird, muB zugleich eine Bezeichnung tragen, welche das Land erkennbar macht, in dem 
er fiir den Verbra.uch fertiggestellt worden iat. Die năheren Vorschriften erlă.Bt die Reichs­
regierung mit Zuatimmung des Reichsratea. 

Die weiteren Vorschriften des Geaetzes beziehen sich vornehmlich auf die Buchfiihrung 
und Buchkontrolle, Kellerkontrolle und die Strafbestimmungen. 

Zu den verschiedenen Paragraphen dea Weingesetzea sind schon sehr ba.1d nach Inkraft­
treten des Gesetzea ausfiihrliche Ausfiihrungabestimmungen erschienen. Diese sind 
mehrfach abgeăndet worden. Die letzte Faaaung ist die vom 1. Dezember 1925 (RGBl. 
s. 413). 

Bestimmungen zur Ausfiihrung des Welngesetzes. 
Artikel 1 (zu § 3, Abs. 4). 

Die Absicht, Traubenmaische, Most oder Wein zu zuckern, ist nach MaBgabe der bei­
gefiigten Muster schriftlich anzuzeigen; die zustăndige Behorde ka.nn die Eintragung in 
Listen geatatten, die dieatm Muatern nachzubilden und an geeigneten Stellen aufzulegen sind. 

Fiir die neue Ernte ist die Anzeige vor Beginn des Zuckerns nach Muster 1 zu ersta.tten; 
dabei braucht die Menge der zu zuckernden Erzeugnisse sowie der Zeitpunkt des Zuckerns 
fiir die gesamte Ernte vom 1. September des betreffenden Jahres a.b nicht angegeben zu 
werden. Fiir Wein friiherer Jahrgănge ist jeder einzelne Fali des Zuckerns spăteatens 
eine 'Voche zuvor nach Muster 2 anzuzeigen. 

Artikel 2 (zu §§ 4, 11, 12). 
Bei der Kellerbehandlung diirfen, unbeschadet der nach § 3 des Gesetzes zulăaaigen 

Zuckerung der Traubenmaische, dem Traubenmost oder dem Weine Stoffe irgendwelcher 
Art nur nach Ma.Bgabe der folgenden Beetimmungen zugesetzt werden. 
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Gestattet ist: 
A. Allgemein. 

1. Die Verwendung von frischer, gesunder, fliissiger Weinhefe (Drusen) oder von Rein­
hefe, um die Gă.rung einzuleiten oder zu fordern; die Reinhefe d&rf nur in Traubenmost 
oder Wein geziichtet sein; dabei darf der Wein mit einer kleinen Menge Zucker versetzt 
und von Alkohol befreit werden. Der Zusatz der fliissigen Weinhefe darf nicht mehr als 
20 Raumteile auf 1000 Raumteile der zu vergă.renden Fliissigkeit betragen; doch darf 
diese Hefenmenge zuvor in einem Teile des Mostes oder Weines vermehrt werden; d&bei 
d&rf der Wein mit einer kleinen Menge Zucker versetzt und von Alkohol befreit werden. 

2. Die Verwendung von frischer, gesunder, fliissiger Weinhefe (Drusen), um Mă.ngel 
von Farbe oder Geschmack des Weines zu beseitigen. Der Zusatz d&rf nicht mehr als 150 
Raumteile auf 1000 Raumteile Wein betragen; ein Zusatz von Zucker ist hierbei nicht 
zulă.ssig. 

3. Die Entsă.uerung mittels reinen, gefă.llten kohlensauren Kalkes. 
4. Das Schwefeln mittels folgender Verfabren, sofern hierbei nur kleine Mengen von 

schwefliger Sii.ure oder Schwefelsă.ure in die Fliissigkeit gelangen: a) Verbrennen von 
Schwefel oder Schwefelschnitten mit Ausnahme von gewiirzhaltigem Schwefel. b) Ver­
wendung von reiner, gasformiger schwefliger Sii.ure. c) Verwendung von Uisungen reiner 
gasformiger schwefliger Sii.ure in destilliertem Wasser, die mindestens 5 v. H. Schwefel­
dioxyd enthalten. d) Verwendung von technisch reinem Kaliumpyrosulfit, auch in Ta­
blettenform. 

5. Die Verwendung von reiner gasformiger oder verdicht.eter Kohlensă.ure oder der bei 
der Gă.rung von Wein entstehenden Kohlensă.ure, sofern hierbei nur kleine Mengen des Gases 
in den Wein gelangen. 

6. Die Klă.rung (Schonung) mittels nacbgenannter technisch reiner Stoffe: a) in Wein 
gelăster Hausen-, Stor- oder Welsblase, b) Gelatine, c) Tannin bei gerbstoffarmem Weine 
bis zur Hochstmenge von 100 g auf 1000 Liter, d) EiweiB, e) Kă.sestoff (Casein), Milch, 
f) spanischer Erde, g) mechanisch wirkender Filterdichtungsstoffe (Asbest, Cellulose 
und dergleichen). 

7. Die Verwendung von ausgewaschener Holzkohle und gereinigter Knochenkohle. 
8. Das Behandeln der Korkstopfen und d&B Ausspiilen der Aufbewahrungsgefă.Be mit 

aus Wein gewonnenem Alkohol oder reinem, mindestens 90 Raumprozente Alkohol ent­
haltendem Sprit, wobei jedoch der Alkohol nach der Anwendung wieder tunlichst zu ent­
fernen ist; bei dem Versand in Fii.ssern nach tropischen Gegenden auch der Zusatz von 
solchem Alkohol bis zu 1 Raumteil auf 100 Raumteile Wein zur Haltbarmachjlng. 

9. Die Klă.rung (Schonung) des Weines mittels chemisch reinen Ferrocyankaliums, 
auch in Ve1·bindung mit den in Nr. 6 unter a) bis g) genannten Stoffen, sofern der Zusatz 
so bemessen wird, d&B in dem geklă.rten Weine keine Ferrocyanverbindungen gelost verbleiben. 

B. Bei auslii.ndischem Dessertwein (Siid-, SiiBwein). 

10. Der Zusatz von kleinen Mengen gebrannten Zuckers (Zuckercouleur). 
11. Der Zusatz von aus Wein gewonnenem Alkohol oder reinem, mindestens 90 Raum­

prozente Alkohol enthaltenden Sprit bis zu der im Ursprungslande gestatteten Alkohol­
menge. 

C. Bei der Herstellung von Haustrunk (§Il des Gesetzes). 
12. Die Verwendung von Citronensă.ure bei der Verarbeitung von getrockneten Wein­

beeren auBerhalb solcher Betriebe, aus denen Wein gewerbsmă.Big in den Verkehr gebracht 
wird. 

Die Landeszentralbehorde kann die Verwendung von Citronensă.ure auch bei der Ver­
arbeitung von Riickstă.nden der Weinbereitung und fiir Betriebe zulassen, aus denen Wein 
gewerbsmă.Big in den Verkehr gebracbt wird. 

13. Der Zusatz von Obstmaische und aus Obst bereiteten Getrii.nken. 

Artikel 3 (zu §§ 10, 16). 
Die nachbezeichneten Stoffe: 

Uisliche Aluminiumsalze (Alaun u. dgl.), Ameisensă.ure, Bariumverbindungen, 
Benzoesă.ure, Borsă.ure, Eisencyanverbindungen (Blutlaugensalze), jedoch mit Ausnahme 
von chemisch reinem Ferrocyankalium zur Klă.rung (Schonung), sofern der Zusatz so 
bemessen wird, d&B in den geklă.rten Getră.nken keine Ferrocyanverbindungen gelăst 
verbleiben, Farbstoffe mit Ausnahme von kleinen Mengen gebrannten Zuckers (Zucker­
couleur), Fluorverbindungen, Formaldehyd und solche Stoffe, die bei ibrer Verwendung 
Formaldehyd abgeben, Glycerin, Kermesbeeren, Magnesiumverbindungen, Oxalsă.ure, 
Salicylsă.ure, unreiner (freien Amylalkohol enthaltender) Sprit, unreiner Stă.rkezucker, 
Stă.rkesirup, Strontiumverbindungen, Wismutverbindungen, Zimtsă.ure, Zinksalze, Salze 
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und Verbindungen der vorbezeichneten Săuren, sowie der schwefligen Săure (Sulfite u. 
dgl.}, jedoch mit Ausna.hme von technisch reinem Ka.liumpyrosulfid, a.uch in Ta.bletten· 
form, sofern durch seine Verwendung nur kleine Mengen von schwefliger Săure oder 
Schwefelsăure in die Fliissigkeiten gelangen, 

diirfen bei der Herstellung der im § 10 des Gesetzes bezeichneten, dem Weine ăhnlichen 
Getrănke, von weinha.ltigen Getrănken, deren Bezeichnung die Verwendung von Wein 
andeutet, oder von Schaumwein nicht verwendet werden. 

Bei der Herstellung von dem Weine ăhnlichen Getrănken aus 1\la.lza.usziigen ist auBer­
dem die Verwendung von Zucker und Săuren jeder Art, a.usgenommen Ta.nnin a.ls Klăr­
mittel, sowie von zuckerhaltigen und săurehaltigen Stoffen untersagt. Nur bei Getrănken, 
die DeBBertweinen ăhnlich sind und mehr a.ls 10 g Alkohol in 100 ccm FliiBBigkeit enthalten, 
ist der Zusatz von Zucker gestattet; doch darf das Gewicht des Zuckers nicht mehr a.ls 
das 1,8fache des Ma.lzes betra.gen. Wa.sser darf hochstens in dem Verhăltnis von 2 Ge­
wichtsteilen WaBBer a.uf 1 Gewichtsteil Malz verwendet werden; soweit der Zusa.tz 
von Zucker zugelaBBen ist, wird das Gewicht des Zuckers dem des Malzes zugerechnet. 

Artikel 4 (zu § 13). 
Tra.ubenmaische, Traubenmost oder Wein auslăndischen Ursprunges, die den Vor­

schriften des § 4 des Gesetzes nicht entsprechen, werden zum Verkehre zugelaBBen, wenn 
sie den fiir den Verkehr innerhalb des Ursprungslandes geltenden Vorschriften geniigen. 

Vom Verkehr a.usgescblossen bleiben jedoch: 
a.) Roter Wein, mit Ausna.hme von DeBSertwein, desgleichen Tra.ubenmost oder Tra.uben­

ma.ische zu rotem Weine, deren Gehalt a.n Schwefelsăure in 1 Liter FliiBBigkeit mebr 
betrăgt, als 2 g neutralen schwefelsauren Kaliums entspricht; 

b) Tra.ubenmaische, Traubenmost oder Weine, die einen Zusa.tz von Alkalicarbona.ten 
(Potta.sche oder dgl.), von orga.nischen Săuren oder deren Salzen (Weinsăure, Citronen­
săure, W einstein, neutrales weinsaures Ka.lium oder dgl.) oder eines der in den Bestimmungen 
zu § 10 des Gesetzes gena.nnten Stoffe erha.lt-en ha ben; 

c) DeBBertwein, der unter Verwendung von Rosinen oder Zucker hergestellt worden ist, 

Artikel 5 (zu § 14). 
Tra.ubenmaische, Traubenmost oder Wein diirfen nur iiber bestimmte Zollăm~reingefiihrt 

werden. Die Reichsregierung bezeichnet mit Zustimmung des Reichsra.ts die Amter, sowie 
diejenigen Zollstellen, bei welchen die Untersuchung von Tra.ubenma.ische, Traubenmost 
oder Wein sta.ttfinden kann. 

Die a.us dem Ausland eingehenden Sendungen unterliegen bei der Einfuhr einer a.mtlicben 
Untersuchung unter Mitwirkung der Zollbehorden. Die Kosten der Untersuchung einschlieB­
lich der Versendung der Proben bat der Verfiigungsberechtigte zu tragen. 

Die Untersuchung ist staatlichen Fa.chansta.lten oder besonders hierzu verpflichteten 
gepriiften Na.hrungsmittelchemikern zu iibertragen. Ausnahmsweise ka.nn sie a.uch a.nderen 
Personen iibertragen werden, welche geniigend KenntniBBe und Erfahrung besitzen. 

Da.s Ergebnis der Untersuchung ist der Zollstelle alsba.ld schriftlich mitzuteilen. Nur 
etwaige Beansta.ndung ist ausfiihrlich zu begriinden. 

Soweit die Sendung beanstandet wird, ist sie durch die ZollbehOrde von der Einfuhr 
zuriickzuweisen. Dem Verfiigungsberechtigten, der unter Anga.be des Grundes alsba.ld 
zu benachrichtigen ist, steht frei, innerhalb dreier Tage na.ch Empfa.ng der Nachricht bei 
der die Zuriickweisung verfiigenden Zollstelle die Entscheidung einer von der Reichsregie­
rung hierfiir zu bezeichnenden hoheren Verwaltungsbehorde zu beantra.gen. Diese Behorde 
entscheidet endgiiltig. 

Von der Untersuchung befreit sind: 
a.) Sendungen im Einzelrohgewichte von nicht mehr als 5 kg. 
b) Wein in Fla.schen (Flăschchen}, wenn nach den Umstănden nicht zu bezweifeln ist, 

daB er nur a.ls Muster zu dienen bestimmt ist; 
c) Wein in Fla.schen (Flăschchen}, sofern das Gewicht des in einem Pa.ckstiick enthaltenen 

Weines einschlieBlich seiner unmittelbaren UmschlieBung nicht mehr als 10 kg betrăgt. 
Ist Wein, von dem mehrere Arten gleichzeitig in einer Sendung cingehen, na.chweislich 
nicht zum gewerbsmă.Bigen Absatz bestimmt, so diirfen auch bei einem hoheren Ge­
wichte diejenigen Weinarten von der Untersuchung freigelaBBen werden, von denen 
nicht mehr als 21/ 4 Liter eingehen. 

d) Mengen von nicht mehr als 10 kg Rohgewicht, die im kleinen Grenzverkehr eingehen. 
e) Zur Verpflegung von Reisenden, Fuhrleuten oder Schiffern Wăhrend der Reise mit­

gefiihrte Mengen. 
f) ErzeugniBBe, die als Umzugsgut eingehen und nicht zum gewerbsmă.Bigen Absa.tz 

bestimmt sind. 
g) Zur unmittelbaren Durchfuhr bestimmte Sendungen. 
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Die Untersuchung kann unterbleiben, wenn die Einfuhrfă.higkeit einer Sendung durch 
das Zeugnis einer wif!Benschaftlichen Anstalt des Urspru~ndes nachgewiesen wird, 
deren Berechtigung zur Ausstellung solcher Zeugnisse durch die Reichsregierung aner­
kannt ist. 

Auch ohne solches Zeugnis kann auanahmsweise bei hochwertigem Weine in Flaschen 
von der Untersuchung abgesehen werden, wenn die Einfuhrfăhigkeit auf andere Weise 
glaubhaft gemacht wird. 

Im ubrigen wird das Verfahren bei der Einfuhr und der Untersuchung durch die Wein­
zollordnung geregelt. 

Artikel 6 (zu § 16). 
Bei der Herstellung von Weinbrand diirfen nur die nachbezeichneten Stoffe verwendet 

werden: 
1. Weindestillate, denen die den Weinbrand kennzeichnenden Bestandteile des Weines 

nicht entzogen worden sind und die in 100 Raumteilen nicht mehr ala 86 Raumteile 
Alkohol enthalten. 

2. Reines destilliertes Wasser. 
3. Technisch reiner Ruben- oder Rohrzucker in solcher Menge, da.ll der Gesamtgehalt 

an Zucker, einschlie.lllich des durch sonstige Zusătze hineingelangenden (als lnvert­
zucker berechnet), in 100 ccm des gebrauchsfertigen Weinbrandes bei 15°0 nicht mehr 
als 2 g betrigt. 

4. Gebrannter Zucker (Zuckercouleur), hergestellt aua technisch reinem Ruben oder 
Rohrzucker. 

5. Im eigenen Betriebe durch Lagerung von Weindestillat (Nr. 1) auf Eichenholz oder 
EicheD.holzspănen auf kaltem Wege hergestellte Auszuge. 

6. Im eigenen Betriebe durch Lsgerung von Weindestillat (Nr. 1) auf Pflaumen, griinen 
(unreifen) Walniissen oder getrockneten Mandelschalen auf kaltem Wege hergestellte 
Auazuge, jedoch nur in so geringer Menge, da.ll die Eigenart des verwendeten Wein­
destillates dadurch nicht wesentlich beeinflu.llt wird. 

7. Dessertwein (Sud-, Su.llwein) der keinen Zusatz von anderem, als ausschlieBlich aua 
Wein gewonnenem Alkohol enthilt, jedoch nur in solcher Menge, da.ll in 100 Raum­
teilen des gebrauchsfertigen Weinbrandes nicht mehr als 1 Raumteil Dessertwein 
enthalten ist. 

8. Mechanisch wirkende Filterdichtungsstoffe (Asbest, Cellulose oder dgl.). 
9. Gereinigte Knochenkohle, technisch reine Gelatine und Hausenblase. 

10. Sauerstoff. 
Artikel 7 (zu § 17). 

Schaumwdn und ihm ii.hnliche Getrinke, die ~tewerbsmii.Big verkauft oder feilgehalten 
werden, sind wie folgt zu kennzeichnen: 

a) Bei Schaumwein muB das Land, in dem der Wt>in auf Flaschen gefiillt ist, in der Weise 
kenntlich gemacht werden, daB auf den Flaschen die Bezeichnung: 

Deutscher Schaumwein, 
FranzOeischer Schaumwein, 
Luxemburgischer Schaumwein uaw. 

angebracht wird. An Stelle der Bezeichnung "Schaumwein" kann auch das Wort 
"Sekt" treten. 

b) Bei Schaumwein, dessen Kohlensiuregehalt ganz oder teilweise auf einen Zusatz fertiger 
Kohlensiure beruht, sind der unter a) vorgeschriebenen Bezeichnung die Worte: 

Mit Zuaatz von Kohlensiure 
hinzuzufiigen. 

c) Bei den dem Schaumwein ii.hnlichen Getrinken sind die zur Herstellung verwendeten, 
dem Weine ihnlichen Getrii.nke in der Weise kenntlich zu machen, da.ll auf den Flaschen 
in Verbindung mit dem Worte Schaumwein eine die benutzte Fruchtart erkennbar 
machende Bezeichnung, wie Apfel-Schaumwein, Johannisbeer-Schaumwein, ange­
bracht wird. 

An Stelle dieser Bezeichnungen konnen die Worte Frucht-Schaumwein, Obst-Schaum­
wein, Beeren-Schaumwein treten. 

d) Die unter a) b) vorgeschriebenenBezeichnungen miissen in schwarzerFarbe auf wei.llem 
Grunde deutlich und nicht verwischbar auf einem mit der Hauptinschrift zusammen­
hingenden Streifen in lsteinischer Schrift aufgedruckt sein. Die Schriftzeichen auf 
dem Streifen miissen bei Flaschen, welche einen Rauminhalt von 425 oder mehr Kubik­
zentimeter ha ben, mindestens 0,5 cm hoch und so breit sein, da.ll im Durchschnitte je 
10 Buchstaben eine Fliche von mindestens 3,5 cm Linge einnehmen. Die Inschrift 
darf, falia sie einen Streifen von mehr als 10 cm Linge beanspruchen wiirde, auf 
zwei Zeilen verteilt werden. Die Worte "Mit Zuaatz von Kohlensăure" sind stets auf 
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die zweite Zelle zu setzen. Der Streifen, der eine weitere Inschrift nicht tragen darf, ist 
gegen die Hauptinschrift durch einen mindestens 1 mm breiten Strich deutlich abzu. 
gren zen. 

e) Die unter c) vorgeschriebene Bezeichnung ist in deutlichen Schriftzeichen von mindestens 
der unter d) angegebenen GriiBe auf der Hauptinschrift der Flasche oder auf einem mit 
dieser zusammenhii.ngendenStreifen so anzubringen, daB sie sich von anderenAngaben 
auf dieser Inschrift (Firma, Sortennamen und dgl.) sowie von etwa angebrachten 
Verzierungen deutlich abbebt. 

Artikel 8 (zu § 18). 
Kognak oder anderer Weinbrand, der in Flaschen gewerbsmă.Big verkauft oder feil-

gehalten wird, ist nach dem Lande, in dem er fertiggestellt ist, als: 
Deutscher, Franziisischer usw. Weinbrand, 
Weinbrandverschnitt als: 
Deutscher, Franziisischer usw. Weinbrandverschnitt 

zu bezeichnen. 
Hat im Ausland hergestellter Weinbrand oder Weinbrandverschnitt in Deutschland 

lediglich einen Zusatz von destilliertem Wasser erhalten, um unbescha.det der Vorschrift 
des § 18, Abs. 5 des Gesetzes den Alkoholgehalt auf die iibliche Trinkstii.rke herabzusetzen. 
so ist er als 

Franziisischer usw. Weinbrand (Weinbrandverschnitt) in Deutschland fertiggestellt 
zu bezeichnen. 

Die Bezeichnung mull bei Weinbrand in schwarzer, bei Weinbrandverschnitt in roter 
Farbe auf weillem Grunde deutlich und nicht verwischbar auf einem bandformigen Streifen 
in lateinischer Schrift a.ufgedruckt sein. Die Schriftzeichen miissen bei Flaschen, welche 
einen Raumgeha.lt von 350 ccm oder mehr haben, mindestens 0,5 cm hoch und so breit 
sein, da.Jl im Durchschnitt je 10 Buchstaben eine Flăche von mindestens 3,5 cm Lănge 
einnehmen. Die Inschrift da.rf, falls sie einen Streifen von mehr a.ls 10 cm Lănge bea.n­
spruchen wiirde, a.uf zwei Zeilen verteilt werden. Der Streifen, der eine weitere Inscbrift 
nicht tra.gen darf, ist an einer in die Augen fallenden Stel\e der Flasche, und zwar gegebenen­
falls zwischen dem den Fla.schenkopf bedeckenden tl'berzug und der die Bezeichnung der 
Firma entha.ltenden Inschrift, dauerhaft zu befestigen. Wird der Streifen im Zusa.mmenha.nge 
mit dieser und einer anderen Inschrift hergestellt, so ist er gegen diese mindestens durch einem 
1 mm breiten Strich deutlich abzugrenzen. 

Artikel 9 (zu § 19). 
Wer durch § 19 des Gesetzes verpflichtet ist, Biicher zu fiihren, ha.t sich hierbei sowie 

bei allen mit der Buchfiihrung zusa.mmenhăngenden Aufzeichnungen der deutschen Spra.che 
zu bedienen. Die Landeszentralbehiirde kann die Verwendung einer a.nderen Sprache 
gestatten. 

Die Biicher miissen gebunden und Blatt fiir Bla.tt oder Seite fiir Seite mit fortla.ufenden 
Zahlen versehen sein. Die Zahl der Blii.tter oder Seiten ist vor Beginn des Gebra.ucha a.uf 
der ersten Seite des Buches a.nzugeben. Ein B1att a.us dem Buche zu entfernen ist verboten. 

An Stellen, die der Rege! na.ch zu beschreiben sind, diirfen keine leeren Zwischenrăume 
gela.ssen werden. Der urspriingliche Inhalt einer Eintragung darf nicht mittels Durch­
streichens oder a.uf andere Weise unleserlich gemacht, es darf nichts radiert, a.uch diirfen 
solche Verănderungen nicht vorgenommen werden, deren Bescha.ffenheit es ungewill lă.Jlt, 
ob sie bei der urspriinglichen Eintra.gung oder erst spăter gemacht worden sind. 

Die Biicher und Belege sind sorgfăltig a.ufzubewa.hren und auf Verlangen jederzeit 
den na.ch § 21 des Gesetzes zur Kontrolle berechtigten Beamten oder Sachverstii.ndigen 
vorzy)egen. Sind die Geschăftsrii.ume von den Kellereien oder sonstigen Lagerrii.umen 
getrennt, so sind die Biicher a.uf Verlangen auch in den zu kontrollierenden Răumen vor­
zulegen. 

Im einzelnen ist den Vorschriften des Gesetzes nach den den Mu~tern Abis G bei­
gefiigten Anweisungen mit folgender Ma.Jlga.be zu geniigen: 

Es ha.ben Buch zu fiihren: 
a.) Winzer, die in der Ha.uptsache eigenes Gewăchs in den Verkehr bringen, a.uch wenn 

sie na.ch Erfordernis im Inla.nd gewonnene Trauben oder Tra.ubenmaische zum Keltern 
zuka.ufen, na.ch Muster A. 

Winzer, die im Durchachnitt der Ja.hre bei einer Ernte mehr a.ls 30 000 Liter Tra.uben· 
most einlegen, daneben a.uch na.ch Muster C oder D, jedoch jedenfa.lls na.ch Muster C, 
wenn sie mehr als 10 000 Liter Tra.ubenmost oder Wein einer Ernte zuckern. 

b) Scha.nkwirte, die a.uBBchlielllich fiir den eigenen Beda.rf oder AuBBchank im Inla.nd 
~ewonnene Tra.uben keltern, auch wenn sie nicht zu den Winzern gehiiren, sofern die 
1m Durchschnitt der Ja.hre hergestellte Menge 3000 Liter nicht iibersteigt, na.ch Muster A. 
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c) Schankwirte, Lebenamittelhii.ndler, Krii.mer und sonstige Kleinverkii.ufer, dieTrauben· 
most oder Wein nur in fertigem Zustande beziehen und unverii.ndert wieder abgeben, 
nach Muater F; 

d) Geschii.ftsvermittler, iiber die von ihnen vermittelten Geschii.fte nach Muster E. Ge­
schii.ftavermittler, die fiir Rechnung ihrer Auftraggeber Traubenmaische, Traubenmost 
oder Wein einlegen oder behandeln, haben hieriiber in gleicher Weise wie iiber eigene 
Geachii.fte Buch zu fiihren. 

e) Weinhii.ndler, WinzergenOBBenschaften oder andere Geaellschaften, auch wenn aie 
nur die ErzeugniBBe ihrer Mitglieder verwerten, endlich alle iibrigen, zur Buchfiihrung 
Verpflichteten, soweit nicht die Vorschriften unter a) bis d) etwas anderes ergeben, 
nach Muster B und daneben nach Muster C oder D, jedenfalls jedoch nach Muster C, 
wenn sie Traubenmaische, Traubenmost oder Wein zuckem. 

f) Alle zur Buchfiihrung Verpflichteten iiber den Bezug und die Verwendung von Zucker 
oder anderen fiir die Kellerbehandlung des Weines oder zur Herstellung von Haus­
trunk bestimmten Stoffen (§ 19, Abs. 1 Nr. 2 des Gesetzes) nach Muster G. 

Die bei dem Inkrafttreten des Gesetzes vorhandenen Bestii.nde sind lii.ngstens bis zum 
1. Oktober 1909 in den Biichern vorzutragen. Mit Riicksicht auf die Vorschrift dea § 34, 
Abs. 3 des Gesetzes iat bei den Getrii.nken, soweit sich dies nicht aus dem Eintrag ohne 
weiteres ergibt, in der Spalte fiir Bemerkungen anzugeben, wann aie hergestellt sind, 

Den zur Buchfiihrung Verpflichteten ist gestattet, nach Bedarf ihrer Betriebe die 
Biicher auch zu anderen, in dem Vordruck der Muster nicht vorgesehenen geschii.ftlichen 
Aufzeichnung!Jn zu benutzen und den Vordruck entaprechend zu ergii.nzen, soweit es unbe­
scha.det der Ubersichtlichkeit geschehen kann. 

Fiir Lager unter ZollverschluB ersetzt die von der ZollbehOrde angeordnete und iiber­
wachte Buchfiihrung die Buchfiihrung nach Muster B, C, D. 

Die Verwendung der Muster Abia G darf auBerdem unterbleiben, wenn die vorgeschrie­
benen Angaben in Biicher anderer Form eingetragen werden, die nach den Grundsii.tzen 
ordnungsmii.Biger Buchfiihrung gefiihrt werden, doch ainddie Muster zu verwenden, wenn die 
von der LandeszentralbehOrde hierfiir bestimmte Beborde festgestellt hat, daB die gefiihrten 
Biicher keine geniigende Vbersicht gewii.hren. Die Beh<irde entscheidet hieriiber auf An­
rufen des Betriebsinhabers oder des nach § 21, Abs. 2 des Gesetzes zur Kontrolle bestellten 
Sachverstii.ndigen endgiiltig. 

In den Anlagen aind genaue Vordrucke fiir die Zuckerungsanzeigen, die Kellerbiicher, 
das FaBlagerbuch, das Weinlagerbuch, das Buch fiir Geschii.ftsvermittler, das Weinbuch 
fiir Schankwirte, Lebensmittelhii.ndler usw., sowie das Kontrollbuch gegeben. 

Bier. 
Bier ist ein aus Gerstenmalz, Hopfen und Wasser durch Hefegarung be­

reitetes Getrank, welches sich zur Zeit des Genusses noch in einer schwachen 
Nachgarung befindet. Fiir die sog. obergarigen Biere (S. 302) ist auch die 
Verwendung anderen Malzes als Gerstenmalz, sowie reiner Rohr-, Riiben-, 
Malz- und Starkezucker zugelassen. 

Die Bohstoffe. 
Die fiir die Malzbereitung verwendete GerPte muB gesund, gut keimfahig 

sein und ist um so ergiebiger, je mehr Starke sie enthalt. Sie muB im iibrigen 
allen Anforderungen an eine gute, unverdorbene Gerste entsprechen, wie sie 
auf S. 173 angegeben sind_ 

Der Hopfen sind die weiblichen Bliiten der Hopfenpflanze, die in groBen 
Quantitaten fiir die Zwecke der Bierbereitung angebaut werden. Die mann­
lichen und weiblichen Bliiten befinden sich beim Hopfen meist auf verschie­
denen Pflanzen. Da Samenbildung den Hopfen minderwertig macht, so ent­
fernt man beim Anbau von Hopfen stets die auftretenden mannlichen Pflanzen. 
Es gibt verschiedene Typen und Arten von Hopfen. Der Hopfen muB vollig 
einwandfrei riechen und frei sein von fremden Geriichen. Er muB geniigend 
getrocknet werden, um ausreichend haltbar zu sein. Ein wertvoller chemischer 
Bestandteil des Hopfens ist das atherische OI (0,1-0,SOfo). Der groBte Teil 
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verfliichtigt sich beim Brauprozel3; es hinterlallt aher ein fiir den Geschmack 
des Bieres wichtiges Oxydationsprodukt. Die wichtigsten Bestandteile 
des Hopfens sind die Har z e und Bit ters t o ff e. Der Hopfen enthalt etwa 2-5% 
Bitterstoffe, welche aus weichen Hopfenharzen mit den dazu gehorigen Bitter­
sauren bestehen. Die Bitterstoffe zeigen saure Reaktion. Neben den Weich­
harzen ist auch stets hartes Harz vorhanden. Dieses vermehrt sich bei der 
Lagerung auf Kosten des Weichharzes. Letztere Stoffe sind es, welche dem ge­
hopften Bier den charakteristischen Geschmack verleihen. Die weichen Harze 
werden in die a- und P-Bittersăuren unterschieden. Meist ist mehr P- als 
a-Bittersaure vorhanden. Fiir den guten Geschmack des Bieres soli das richtige 
Verhaltnis von a- zu P-Bitterstoffen wesentlich sein. 

Nach Barth 1 ist die Lupulinsaure ident.isch mit der Bittersăure. Die 
allgemeine Formei soli C25H380 4 sein. Es handelt sich um eine ungesattigte 
Saure, welche zwei Bromatome addiert. Dieses Bromadditionsprodukt besitzt 
keinen bitteren Geschmack mehr. Die Săure ist einAbkommling eines olefinischen 
Terpens und steht in naher Beziehung zum atherischen Hopfenol, welches auch 
aus Terpenen besteht. Daneben enthălt der Hopfen auch wesentliche Mengen 
von Gerbstoffen, sodann kleine Mengen anderer Sauren , wie Phosphor-, 
Ăpfel- und Citronensaure. 

Die Malzbereitung. 

Durch Keimen mul3 zunăchst die Gerste in Malz verwandelt werden. 
Wie sich aus der Abb. auf S. 179 ergibt, enthălt das Gerstenkorn wie 
jedes andere Getreidekorn neben Schalen und dem Nahrgewebe den Embryo. 
Dieser wird zur Entwicklung gebracht. Dabei 
bilden sich diastatische Enzyme aus, 
welche die Starke z. T. in Maltose und 
Dextrin verwandeln. Dieser Verzuckerungs­
prozel3 wird beim Brauvorgang noch weiter 
fortgesetzt. Zur Malzbereitung miissen die 
Gerstenkorner zunăchst in W asser aufgeweicht 
werden, was in den sog. Quellstocken, grollen 
Behaltern aus Stahl oder Beton mit schragen 
BOden zum selbsttatigen Entleeren, geschieht. 
Das Wasser mul3 dabei ofters gewechselt 
werden. Dieser Weich vorgang wird bis zu 
100 Stunden durchgefiihrt. Die Gerste nimmt 
dabei bis zur Halfte ihres Gewichtes an Wasser 
auf. Die aufgeweichte Gerste wird dann auf 
den Malztennen mit steinernen Ful3b0den in 
flacher Schicht ausgebreitet. Die Tennen 
sind luftige kiihle Raume, welche die besten 
Bedingungen fur das Keimen bieten. Mit 
Malzschaufeln wird die Gerste ofters durch­
geschaufelt. Dieses Wenden wirdauch Widdern 
genannt. Auch Trommeln und andere Ma­
schinen sind fiir die Zwecke des Keimens und 
Wendens erfunden worden. Neben der Ver­
zuckerung der Starke gehen noch mancherlei 

Obt:re Sdrwefkltordl! 

Sau 
(lfeizro'ltrensflfem) 

Feuerung3raum 

Abb. 53. Hordendarre. 
(Nach Strohecker.) 

chemische Umwandlungen im Korn vor sich, welche der Brauer mit "Losung" 
bezeichnet. Die richtige Losung ist erreicht, wenn sich das Korn zwischen 

1 Zeitschr. f. d. ges. Brauw. Bd. 23, S. 504-513, 554-558, 572-576 und 594-599. 
1900. Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. GenuBmittel. Bd. 4, S. 328/29. 1901. 
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Daumen und Zeigefinger in einer bestimmten, der Erfahrung entsprechenden 
Weise zerdriicken lăBt. Ist dieser Zustand erreicht, so wird das Keimen ab­
gebrochen. Im allgemeinen ist dieses cler Fall, wenn der Keim gerade so 
lang geworden ist wie das Korn , was etwa 7-10 Tage in Anspruch nimmt. 
Das so gewonnene Erzeugnis heiBt "Griinmalz" . 

Das Griinmalz wird nun auf Darren getrocknet, um den hohen W assergehalt 
zu reduzieren und die bitterschmeckenden Keime zu beseitigen. Zu dem Zwecke 
wird es auf Horden aus geflochtenem Draht oder gelochtem Stahlblech gebracht. 

Abb. 54. Doppelsudwerk. Lăuterbottichanlage der Weigelwerke A.G., NeiBe. 

Von unten wird warme Luft zugefiihrt (Abb. 53). Die Dămpfe ziehen durch 
groBe runde Schlote mit aufgesetzten Windfăngen ab; diese Turme bilden 
das Wahrzeichen des ăuBeren baulichen Bildes jeder Brauerei. Das bei niederer 
Temperatur (40°) gedarrte Malz heiBt Darrmalz. Das Malz wird dann durch 
ROstung auf Temperaturen von 80° erhitzt. Dieses so bereitete Malz heiBt 
"Glasmalz". Ein noch hoher auf 100° und iiber 100° gerostetes Malz brăunt 
sich durch Bildung von Caramel aus dem Zucker, wobei gleichzeitig gewisse 
aromatische Stoffe gebildet werden. Es dient zur Herstellung dunkler Biere, wăh · 
rend fiir die Erzeugung der hellen Biere nur das bei geringer Temperatur ge­
rostete helle Malz benutzt wird. Nach beendetem Darren wiTd auf Entkeimungs­
und Putzmll.ilchinen das Malz durch Biirsten und Durchblasen eines Luftstromes 
von den Keimen befreit. 

Der Brauvorgang. 
Da.s Malz wird zunăchst auf Schrotmiihlen , welche ăhnlich eingerichtet 

sind wie die Walzenstiihle fiir das Mahlen des Getreides (S. 181) ver­
mahlen. Das gemahlene Malz wird dann mit Wasser vermengt. Man nennt 
den Vorgang das Einmaischen, die Mischung von Malz und Wasser die 
Maische. Nach Erreichung der Temperatur von 72-75° wird der Rest der 
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Stărke des Malzes durch die beim Mă.lzen gebildete Diastase in Zucker ver­
wandelt. Zur Erreichung dieser Temperatur schlăgt man zwei verschiedene 
Verfahren ein. Wăhrend man in Frankreich und England die kalte Mai.sche 
langsam auf diese Temperatur erhitzt, verfăhrt man in Deutschland und 
Osterreich meist nach dem sog. "Dekoktionsverfahren". Hierbei wird 
nur ein Teil cler Mai.sche in einem Braukessel, dem Maischkessel oder der Maisch­
pfanne (Abb. 54), zum Kochen erhitzt und dann der kalten Maische wieder 
zugefiigt, wodurch die Tempera tur erhoht wird. Von der schon warm ge­
wordenen Mischung entnimmt 
man wieder einen Teil, be­
handelt ihn wie o ben und fiihrt 
das Verfahren so lange durch, 
bi.s die Gesamtmai.sche eine 
Temperatur von 72-75° an­
genommen hat; dann ist die 
Verzuckerung vollendet, wobei 
die Stă.rke meil!t zu 65-75 OJo 
in Maltose und 25-35% in 
Dextrin umgebildetist. Fiirden 
runden Geschmack des Bieres 
ist das Dextrin sehr wesent­
lich. Zur Trennung der Losung 
von den ungelosten Bestand­
teilen wird die Mai.sche in einen 
besonderen Bottich iiberge­
pumpt, desssen unterer Teil 
mit dem fein durchlochten 
Lii.uterboden iiberdeckt i.st. 
Dieser Zwi.schenboden lă.Bt das 
Filtrat, die sog. Wiirze, klar 
ablaufen, wii.hrend die unlOs­
lichen Riickstii.nde, "die Tre­
ber", zuriickgehalten werden. 
In der Brauereitechnik heiBt 
das Verfahren "das Ablă.utern". 
Der Ablii.uterungsvorgang wird 
auch durch besonders fiir diesen 
Zweck konstruierte Filter vor­
genommen. Die Treber werden 

Abb. 55. Hopfenextraktionsapparat 
der Weigelwerke A.G., NeiBe. 

mit W asser etwas nachgewaschen. Das da bei erhaltene Filtrat heiBt "N ac h­
wiirze", wii.hrend die direkt ablaufende Wiirze den Namen "Vorderwiirze" 
fiihrt. Die Treber finden als Futtermittel Verwendung. 

Die Wiirze wird in der Wiirzpfanne gesa.mmelt und hier mit Hopfen 
versetzt. Auf 100 kg Malz gibt man l-1 ,5 kg Hopfen zu und erhitzt in der Pfanne 
zum Sieden. Hierbei werden die Harz- und Bitterstoffe gelost, gleichzeitig 
wird das Wasser so weit weggeda.mpft, als man starkes oder weniger starkes 
Bier erzeugen will. Bei der Entleerung der Wiirzpfannen wird in einem ent­
.sprechend gebauten, mit Sieben versehenen Apparat der Hopfen zuriickgehalten 
und das noch heiBe Erzeugni.s auf hochgelegene flache Gefă.Be, die sog. K iihl­
schiffe, gepumpt, in welchen es abgekiihlt wird. Die Fliissigkeit lăuft von den 
Kiihlschiffen iiber besondere Kiihlapparat.P. in die Gă.rbottiche, welche friiher 
meist aus Holz, heute auch a.us Beton, Aluminium und Stahl hergestellt werden 
und welche sich in einem kiihlen Raume, dem Gii.rkeller befinden. In die 
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Gărbottiche gibt man Hefe zu, was man das "Anstellen" nennt. Die Hefe 
wird in besonderen Betrieben eigens fiir die Bierbereitung in Reinkulturen 
hergestellt. Das Hinzukommen von anderen Hefen kann den Geschmack des 
Bieres nachteilig beeinflussen. Alsbald beginnt die Gărung, welche in der Haupt­
sache in einer Umwandlung des Zuckers in Alkohol und Kohlensăure beruht. 
Man unterscheidet die Untergărung und die Obergărung und damit das unter­
gărige und obergărige Bier (S. 298). Die Bezeichnungen sind von dem 
Verhalten der Hefe wăhrend der Gărung entnommen. Bei der Herstellung 
von untergiirigem Bier sinkt die Hauptmasse der Hefe allmăhlich zu Boden, 
wăhrend sie sich beim obergărigen Bier in der Hauptmasse oben auf der 
gărenden Fliissigkeit ansammelt. Die Gărtemperaturen sind beim unter­
gărigen und obergărigen Bier verschieden. Die beste Gărtemperatur fiir unter­
gărige Biere ist etwa 5-6°, fiir obergărige Biere 12-20°. Beim untergărigen 
Bier dauert die Hauptgărung etwa 8-10 Tage, beim obergărigen Bier etwa 
2-5 Tage. Nach Ablauf dieser Hauptgărung wird das Bier in Lagerfăsser 
umgefiillt. Diese liegen in groBen Kellern, deren Temperatur durch gewaltige 
Kiihlmaschinen dauernd anf Temperaturen von 0-2° gehalten werden muB. 
Hier macht das Bier noch cine Nachgărung durch, welche in etwa 1 bis 
4 Monaten verlăuft. Dann wird aus den Lagerfăssern in kleine Făsser oder Flasc hen, 
oft nach vorherigem Filtrieren abgefiillt. Das Bier ist nun zum Ausschank 
und Genusse reif. Bei obergărigen Bieren setzt wăhrend dcr Nachreifung 
bisweilen noch cine Milchsăuregărung ein, so beim Berliner WeiBbier und 
westfălischen Altbier. 

Biersorten. 
Die verschiedenen Biersorten kann man wie folgt unterscheiden: 
1. Helle und d unkle Biere. Diese Biere unterscheiden sich im wesentlichen 

dadurch, daB die hellen Biere aus hellem Malz (weniger erhitzt), die dunklen 
Biere aus gebrăuntem (hocherhitzten) Malz hergestellt werden (S. 300). Die 
dunklen Biere sind keineswegs gehaltreicher als die hellen Biere. 

2. Exportbier, Bockbier, Salvator, Mărzenbier usw. Bei diesem 
Bier handelt es sich um Erzeugnisse, die aus besonders hochkonzentrierten 
Wiirzen hergestellt werden, die also besonders extrakt- und alkoholreich sind, 
oder, wie der Fachausdruck lautet, besonders hoch eingebraU:t sind. 

3. Untergărige und o bergărige Biere. Untergărige Biere diirfen nur 
aus Hopfen- und Gerstenmalz hergestellt werden. Fiir obergărige Biere sind auch 
andere Malzarten und Zucker zugelassen (S. 298). Alle gewohnlichen, auch 
Schankbiere sind untergiirige Biere. Die obergărigen Biere ha ben nur als besondere 
Bierarten lokale Bedeutung. Die wichtigsten obergărigen Biere sind Berliner 
WeiBbier, westfălisches Altbier, Kolnisches Bier, Lichtenhainer, Leipziger 
Gose u. a. P orter und Ale sind englische obergărige Biere, welche sehr 
stark eingebraut, also stark extrakt- und alkoholreich sind. 

4. Frischbier, Jungbier, Malzbier, Wochnerinnenbier usw. sind 
nichts weiteres als nicht oder kaum vergorene Wiirzen. Sie sind also praktisch 
alkoholfrei. Hierher gehOrt z. B. auch die Braunschweiger Mumme. 

5. Kriegs biere waren Erzeugnisse, welche zum Zwecke der Ersparnis 
an Gerste weit diinner eingebraut waren als die gewohnlichen Biere. Sie fielen 
sehr leicht der Verderbnis anheim. Bierersatz wurde z. B. hergestellt, indem 
eine Hopfenabkochung iiber ausgelaugte Treber lief. Zum Zwecke der Schaum­
erzeugung wurde oft Saponin und zum Zwecke der Fărbung Farbe zugegeben. 
Ferner wurde gasformige C02 eingepreBt. 
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Bierkrankheiten und Bierfebler. 

Die wichtigsten Bierfehler und Bierkrankheiten sind folgende: 
l. Hefegeschmack. Dieser Fehler beruht darauf, daJ3 das Bier mit vielen 

Hefezellen durchsetzt ist, sei es, daJ3 es sich um ein zu junges, noch nicht aus­
gereiftes Bier handelt, sei es, daJ3 eine nachtrăgliche lnfektion mit wilden 
Hefen vorliegt. 

2. Andere Geschmackfehler. Tintig schmeckendes Bier ist mit Eisen 
in Beriihrung gekommen. Bitterer Geschmack kann viele Ursachen haben, 
welche in unrichtiger Betriebsfiihrung oder Verwendung schlechter Rohstoffe 
beruhen. Pechgeschmack beruht in der Verwendung ungeeigneten Pechs 
zum Pichen der Făsser. 

3. Kohlensăuremangel. Dieser Fehler beruht meist auf unrichtiger 
Betriebsfiihrung oder Lagerung. Derartige Biere schmecken schal und abge­
standen und verderben leicht durch Triibewerden (Wachstum von Mikro­
organismen). 

4. Triibungen konnen wiederum die verschiedensten Ursachen haben. 
Sie konnen auf ungeniigende Verzuckerung des Malzes und Ausscheiden von 
Stărke zuriickzufiihren sein oder auf EiweiJ3triibungen. Die sog. Glutin­
triibung ist eine Abscheidung von EiweiJ3, die von der Verarbeitung zu protein­
haltiger Gerste herriihrt. Auch die Hopfenharze bewirken bisweilen Trii­
bungen. Oft sind auftretende Triibungen aher dem Wachstum verschiedener 
Mikroorganismen zuzuschreiben, wie wilden Hefen, Milchsăure-, Essig­
săurekakterien. 

Durch Klăren und Filtrieren lassen sich diese Triibungsfehler oft beseitigen. 
5. Fadenziehendes, schleimiges oder langes Bier ist eine Bier­

krankheit, welche sich gelegentlich bei der Lagerung o bergăriger Biere be­
merkbar macht. Sie beruht wiederum auf dem Wachstum verschiedener Hef en 
und Mikroorganismen, die ihre ăuJ3eren Membrane in eine Schleimmasse 
verwandeln. Vieliach verliert sich diese Erscheinung beim Lagern von selbst. 
Krăftiges Liiften und Bewegen hebt ebenfalls die schleimige Beschaffenheit 
oft auf. 

Zusammensetzung. 

Die Zusammensetzung der wichtigsten Bierarten ist im Mittel in Prozenten 
nach Konig etwa die folgende: 
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5,34 0,79 1,15 3,11 0,156 0,120 0,204 

5,49 0,57 1,08 3,17 0,178 0,181 0,207 

6,50 0,66 1,45 3,57 0,174 0,170 0,239 

8,34 0,73 2,77 4,09 0,181 0,176 0,276 ----
5,00 0,58 4,61 0,089 - 0,222 
5,00 0,39 4,60 0,085 - 0,190 
3,19 0,25 2,43 0,356 - 0,143 
3,97 0,32 1,18 1 1,61 0,385 - 0,418 
7,97 0,73 2,061 3,08 0,325 0,122 0,380 
5,99 0,61 1,07 1,81 0,284 - 0,320 
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Zu den einzelnen Stoffen ist erlauternd fe>lgendes zu bemerken: 
Extrakt. Unter Extrakt versteht man die gesamten gelost.en Stoffe. 

Der Extraktgehalt liegt bei leichten Bieren meist zwischen 3-4%, bei schwereren 
Lagerbieren etwa zwischen 4,5-70fo, bei den schweren Bieren wie Bock, Sal­
vator, Porter usw. etwa zwischen 7 und 10°/0• Aus dem Extraktgehalt und 
dem Alkoholgehalte, ausgedriickt in Gewichtsprozenten, laBt sich der urspriing­
licbe Extraktgehalt der Wiirze vor der Vergarung, die sogenannte Stamm­
wiirze, nach folgender Formei berechnen: 

St = 100 (E + 2,0665 A). 
100 + 1,0665 A 

Hierin bedeutet St den Prozentgehalt der Wiirze an Extrakt (Stammwiirze), 
E Extraktgebalt des Bieres, A Alkobolgehalt. Eine fiir praktische Zwecke 
ausreichende Naherungsberechnung der Stammwiirze besteht darin, daB man 
den Alkoholgehalt verdoppelt und zum Extraktgehalte zuzahlt. Ein Bier mit 
3,5 Gewichtsprozenten Alkohol und 50fo Extrakt hat also danach einen Stamm­
wiirzegehalt von 12 Ofo. 

Der Stammwiirzegehalt gilt als wichtige Grundlage fiir die Beurteilung 
eines Bieres. Ein gutes untergariges Vollbier soll nicht unter 12% Stamm­
wiirze aufweisen. Schwere Biere wie Bockbier, Salvator, Porter usw. enthalten 
14-18% Stammwiirze (weitere Angaben S. 306). 

Alkohol. Leichte Biere enthalten 2,5-3°/0, Lagerbiere 3,5-4,5°/0, schwere 
Biere 50fo und auch noch etwas hOheren Alkoholgehalt. 

Die weitaus groBte Menge ist Ăthylalkohol, in kleinen Mengen sind daneben 
aher immer hohere Alkohole wie Amyl-Isobutyl-Propylalkohol u. a. vor­
handen. Vermutlich entstehen diese aus Aminosauren (S. 288). Subtrahiert 
man von der Stammwiirze den Extraktgehalt, dividiert durch die Stamm­
wiirze und multipliziert mit 100, so erha.lt man den Vergarungsgrad, der 
nicht unter 50% liegen soll. Biere mit hoheren Vergarungsgraden sind halt­
barer als solche mit niedrigeren Vergii.rungsgraden. Ein Vergarungsgrad unter 
44% deutet auf gewaltsam.e Unterdriickung der Garung hin. 

Sauren. Der Gehalt an Kohlensaure ist fiir den Wohlgeschmack des Bieres 
von der groBten Bedeutung. Er betragt meist 0,2-0,30fo, im Lagerfasse kann 
er bis zu 0,4°/0 aufsteigen. 

Neben der Kohlensaure sind in jedem Biere noch Milchsaure, Essig­
saure, Bernsteinsaure, saure Phosphate, Gerbsaure und Hopfen­
sa ure vorhanden. 

Der Milchsa.uregehalt schwankt bei untergarigen Bieren von 0,1-0,2°/0 • 
Die obergii.rigen Biere machen, wie schon erwii.hnt wurde, "bei der Nachreife 
ha.ufig eine Milchsauregarung durch, deshalb ist hier der Milchsauregehalt 
meist weit betrachtlicher. Er schwankt meist zwischen 0,25-0,50fo.j 

Auch Essigsaure liegt gewohnlich spurenweise vor. Sie bildet sich aus durch 
Oxydation des Alkohols. lm normalen Biere liegt der Essigsauregehalt zwischen 
0,015-0,0450fo. 

Bernsteinsaure ist ein Erzeugnis der Garung. Sie wird aus Glutaminsa.ure 
gebildet. Ihre Menge ist gering und schwankt etwa zwischen 1-15 mg/Ofo. 
Etwa die Halfte bis ein Viertel der titrierbaren Saure des Bieres ist durch primare 
Phosphate veranlaBt. 

Stickstoffsu bstanz. Die Menge der gesamten Stickstoffsubstanz schwankt 
etwa zv.ischen 0,5 und 1 Ofo, diese Zahlen selten unter- und iiberschreitend. 
Eigentliches Protein entha.lt normales Bier nicht, da dieaes wa.hrend des Brau­
und Garungsvorganges ausgefallt bzw. abgebaut ·Nird. Die Stickstoffsub­
stanz besteht deshalb vornehmlich aus Abbauprodukten der Proteine, wie 
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Albumos~n, Peptonen, Polypeptiden und Aminosauren, sowie 
Purin basen. Femer sind verschiedene Enzyme der Kohlenhydratspaltung 
im Biere aufgefunden worden. 

Kohlenhydrate. Etwa die Halfte des Extraktgehaltes besteht im Bier 
aus Dextrinen. Der Maltosegehalt liegt im allgemeinen zwischen 0,5-1,5°/0• 

Auch Pentosane sind in geringen Mengen im Bier nachgewiesen worden 
(O,l-0,40fo). Femer sind noch. geringe Mengen gummiartiger Korper, 
vermutlich aus der Hefe stammend, sowie Hopfenharze und deren Umwand­
lungsprodukte, endlich Pektin vorhanden. 

Mineralstoffe. Die Mineralstoffe des Bieres (0,15-0,40%) bestehen vor­
wiegend aus Kali und Phosphorsaure, in geringen Mengen sind auch Kalk, 
Magnesia, Eisen, Chior, Schwefelsaure und Kieselsaure zugegen. 

Sonstige Besta.ndteile. Ebenso wie der Wein enthalt auch das Bier 
stets kleine Mengen von Glycerin, welches als Nebenerzeugnis bei der alko­
holischen Garung stets entsteht (S. 277). Der Glyceringehalt schwankt im 
allgemeinen von 0,1-0,2%. Ein Glyceringehalt iiber 0,25% kann den Ver­
dacht auf Glycerinzusatz zum Zwecke beBBeren Schaumens erwecken. In 
den meisten Bieren kommen fen1er kleine Mengen von Aldehyden vor, deren 
Natur noch nicht sicher feststeht. 

Der Scha.um. Die Schaumbildung des Bieres ist von vielen Faktoren 
abhangig. Es handelt sich dabei um einen Vorgang, der noch nicht geklart 
ist, bei dem aher sicher kolloid-chemische Vorgange eine Rolle spielen. 
Von Bedeutung fur die Schaumbildung ist vor allem der Kohlensauregehalt, 
femer der Gehalt an Glycerin, sowie endlich die Abbauprodukte des Proteins, 
die in das Bier iibergehenden Erzeugnisse aus der Hefe (Gummi) und aus dem 
Hopfen. 

Die Bedeutung des Wassers fiir die Bierbereitung. 
Das zum Brauen verwendete Wasser muB zunachst so beschaffen sein, 

daB es als ein hygienisch einwandfreies Trinkwasser anzusehen ist. In den 
letzten Jahren ist aher dariiber hinaus vielfach studiert worden, welchen 
EinfluB die in einem Trinkwasser vorhandenen Salze auf den Brauvorgang, 
den Charakter und die Giite des Bieres ausiiben. 

Kleine Mengen von Eisen- und Mangansalzen sind im allgemeinen nicht 
sehr storend, indessen wirkt in der Malzerei schon ein etwas hoherer Eisen­
gehalt dadurch nachteilig, daB sich das Malz dunkel farbt. Sowohl mit hartem 
wie mit weichem Wasser kann man gute Biere herstellen, doch zieht man 
fiir helle Biere im allgemeinen weiche Wasser vor. 

Die Ca.rbonatharte wirkt giinstig durch Verminderung der Proteinlos­
lichkeit beim Einweichen der Gerste, aher andererseits nachteilig da. sie den 
Weichvorga.ng verlangsamt. Die Ca.rbonatharte wirkt als Aciditatszerstorer 
in der Wiirze. Auf den Garungsvorga.ng hat die Ca.rbonatharte keinen Einfluf3. 
Ein maBiger Gehalt an Gipsharte (15-20° deutscher Hii.rte) ist vorteilhaft. 
Sie soll vor allem durch Umsetzung mit Phosphaten beim Maischen die Aci­
ditat erhohen, also der aciditatszerstorenden Wirkung der Carbonatharte ent­
gegenarbeiten. Ein Gehalt an Gipshii.rte von mehr als 35° wirkt aher soW'ohl 
in der Mă.lzerei, als auch im Sudhause, als auch bei der Garung schadlich. 

Carbonatarme weiche Wa88er geben Malze nach Pilsener Art, Wă.sser mit 
hoher Ca.rbona.tharte und geringer Gip!!hii.rte Malze na.ch Miinchener Art 
und harte gipsreiche Wii.sser Malze nach Dortm under Art. 

Natriumbica.rbonat, Natriumcarbonat wirken sehr ungiinstig insbesondere 
auf die Starkeverzuckerung bei der Wiirzebereitung und liefern auch Biere von 
unangenehmem Geschmack. 

T 111 m 1\ n s, LebeniiJlllttelobemle. 20 
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Blersteuergesetz vom t. Juli 1128 (RGBI. S. oo'i). 
Von den Vorschriften des Biersteuergesetzes, die in erster Linie Bestimmungen iiber 

die Besteuerung treffen, haben folgende Vorschriften fiir den Chemiker Interesse: 
Einfachbier im Sinne des Gesetzes ist Bier mit einem Stammwiirzegehalt bis 5,50fo, 

Schankbier ist Bier mit einem Stammwiirzegehalt von 8-90fo, Vollbier ist Bier mit 
einem Stammwiirze~ehalt von 9-140fo, Starkbier ist ein Bier mit einem Stammwiirze· 
gehalt von iiber 14 /0• 

Zur Bereitung von untergărigem Bier darf nur Gerstenmalz, Hopfen, Hefe und 
W888er verwendet werden. Fiir obergârige Biere ist auch die Verwendung von anderem 
Malz und die Verwendung von technisch reinem Rohr-, Riiben-, Invert-, Stârkezucker und 
SUB diesen Zuckerarten nergestellten Farbmitteln zulâssig. Die Verwendung von Farbe­
bieren, die nur aus Malz, Hopfen, Hefe und W888er hergestellt sind, ist gestattet, unter­
liegt jedoch besonderen UberwachungsmaBnahmen. 

Der Zusatz von W asser zum Bier durch Brauer, Bierhândler oder Wirte ist untersagt. 
Die Vermischung von Einfachbier, Schankbier, Vollbier und Starkbier, sowie Zucker­
zusatz zum Bier durch Brauer nach Entstehung der Steuerschuld oder durch Bierhândler 
und Wirte ist untersagt. Zur Bereitung von obergărigem Bier darf nach MaBgabe des SiiB­
stoffgesetzes SiiBstoff zugesetzt werden. 

Unter der Bezeichnung Bier diirfen nur solche Getrănke in den Verkehr gebracht werden, 
welche gegoren sind und den oben erwâhnten Vorschriften entsprechen. Bier, welches 
unter Verwendung von Zucker oder SiiBstoff hergestellt ist, darf nur bei deutlicher Dekla· 
ration dieser Stoffe in den Verkehr gebracht werden. E infachbier und Schankbier 
diirfen nur in den Verkehr gebracht werden, wenn sie deutlich als solche bezeichnet 
sind. Bier, dessen Stammwiirzegehalt mehr als 5,50fo und weniger als 8% betrâgt, darf 
nicht in den Verkehr gebracht werden. 

Zu diesen Vorschriften sind Ausfiihrungsbestimmungen erl888en worden (Zen­
tralbl. f. d. Deutsche Rdch 1923, S. 805), aus denen folgendes erwăhnt sei: 

Als W asser im Sinne des Gesetzes ist alles in der Natur vorkommende W888er anzu. 
sehen. Eine Vorbehandlung des Brauw888ers durch Filtration und Enteisenung, Entman· 
ganung, Kochen usw. ist gestattet. Eine Behandlung des W888ers mit Mineralsahen kann 
vom Landesfinanzamte dann gestattet werden, wenn dadurch das W888er keine andere 
Beschaffenheit erhâlt als andere WăBBer, die zum Brauen geeignet sind (z.B. Kalkzusatz 
zum Entcarbonisieren). Ein Sâurezusatz zum W888er ist verboten. 

Branntweine und Likore. 
:Man kann diese GenuBmittel in drei Gruppen unterscheiden, nii.mlich Edel­

branntweine, gewohnliche Branntwcine und Likore. Es schlieBt sich schlieB­
lich noch eine vierte Gruppe branntweinartiger anderer FliiBBigkeiten an. 

Die Edelbranntweine zeichnen sich durch ein besonders feines Aroma 
aus, was den nicht entfemten NebenerzeugniBBen der Garung zuzuschreiben 
ist. Die wichtigsten Edelbranntweine sind der Kognak, der Rum, der Arrak, 
die Obstbranntweine, Wacholder- und Kornbranntweine. Die drei zuletzt 
genannten Branntweinarten werden auch als Fruchtbranntweine unter­
schieden. 

W einbrand, Kognak. 

Diese Branntweine sind Weindestillate, welche eine besondere Behand­
lung und Lagerung erfahren haben. Weinbrand ist zuerst in Cognac und 
Umgebung, einem kleinen Stadtchen der Charante fabriziert worden. Das 
Desti.Hat wird in Eichenfiissern gelagert, wobei das Aroma und die braune 
Farbe entsteht. Spater sind aus allen moglichen Weinen Kognak bzw. Wein­
brand hergestellt worden. Die fiir die Herstellung verwendeten Weine 
sollen alkohol- und sii.urereich, sowie gesund sein. Oft werden aher auch kranke 
Weine und solche, welche sich aus irgendeinem Grunde nicht zum direkten 
Vertrieb eignen, auf Weinbrand verarbeitet. Vielfach werden die Hefe und die 
Hefengelăger mit in die Destillierblase gebracht. Dabei entsteht ein stark 
duftendes OI, der Onanthii.ther (S. 290). Bei der Lagerung des Destillates in 
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den Eichenfăsrem tritt der Sauerstoff der Luft durch die Poren. Es treten 
Oxydationen auf, die wohlriechende und -schmeckende Stoffe erzeugen. Auch 
bilden sich Ester aus. Femer werden Holzbestandteile gelOst. Von be­
sonderer Bedeutung fiir den Reifungsvorgang ist die Temperatur der Lagerung 
und das Material der Fii.sser. 

Fiir die Geschmacksverbesserung des Weinbrandes finden mancherlei Stoffe 
Verwendung. In den Ausfiihrungsbestimmungen zum Weingesetz (S. 296) 
sind die hierfiir erlaubten Stoffe angegeben. Fiir die Fabri.kation von Wein­
brand werden auch vielfach die sog. Brennweine aus dem Auslande bezogen. 
Sie bestehen aus einer Mischung von 60 Volumenprozenten Wein und 40 Volumen­
prozenten Weindestillat, welches 40 Volumenprozent Alkohol enthii.lt. Das Aroma 
setzt sich aus den verschiedensten Stoffen zusammen. Nicht nur im Weinbrand, 
sondem in allen Edelbranntweinen ist der Ona.nthii.ther vorhanden; auch Ester 
anderer Art sind im Weinbrande gefunden worden. Von ve-rschiedenen Forschern 
sind ferner Te.rpene aus Weinbrand isoliert worden. Am Aroma ist auch das 
Fuselol beteiligt. Es besteht im Weinbrand vor allem aus Amylalkohol, Normal­
propylalkohol, Normalbutylalkohol, Hexyl- und Heptylalkohol. Aus 1001 Wein­
brand gewann Ordonnea.u 1 83,8 g Amylalkohol, 40,0 g Propylalkohol, 218,6 g 
Butylalkohol, 0,6 g Hexyl- und 1,5 g Heptylalkohol. Im Kognak kommen 
bisweilen geringe Mengen von Methylalkohol und etwas Aldehyde vor. Es 
sind in Branntweinen verschiedener Abkunft Formaldehyd, Metaldehyd, Par­
aldehyd, Acetal, Propionaldehyd, Isobutylaldehyd, Valeraldehyd, Acrolein und 
C'rotonaldehyd nachgewiesen worden. Im Kognak findet sich femer, wenn auf 
offenem Feuer destilliert ist, Furfurol, der Aldehyd der Brenzschleimsii.ure. 
Man hat diesen Korper nicht na.chweisen konnen, wenn die Destillation vor­
sichtiger durch Dampf geschah. 

Stets enthălt der Kognak auch kleine Mengen von fliichtigen Săuren, die 
bei der Destillation iibergehen bzw. sich durch Oxydation von Alkohol und 
Aldehyd bilden. 

Durch die neue Fassung des Weingesetzes (§ 18) ist mit Riicksicht auf den 
Versailler Vertrag die Bezeichnung Kognak (Cognac) den franzosischen Pro­
duk.ten vorbehalten. Die entsprechenden deutschen Erzeugnisse heillen Wein· 
brand (S. 293). Ein Erzeugnis, welches mit Alkohol anderer Art vermengt ist, 
dari Weinbrandverschnitt genannt werden, wenn wenigstens 10°/0 seines Alkohol­
gehaltes aus Wein stammt. 

Rum. 
Der Rum ist ein Gii.rungs- und Destillationserzeugnis aus Zuckerrohr­

mela.sse. Aus Jamaika kommt der beste Rum. Man verdiinnt die Zucker­
rohrmelasse mit Wasser und den Riiekstii.nden von der Destilla.tion sowie der 
Ka.lkfăllung, Erhitzung usw. bei der Rohrzuckergewinnung (Skimmings) und 
bringt diese Mischung in einem Gii.rha.use zur spotanen Gii.ruag. Die Gii.rung 
dauert etwa. 10 Ta.ge. Die vergorene Ma.ische wird da.nn a.us einer Destillier­
blase destilliert, indem der zunăchst gewonnene alkohola.rme Lutter noch­
ma.ls destilliert wird. Das da. bei zuerst "()i)ergehende wird gesondert aufgefa.ngen 
und liefert den besten Rum. Das Destilla.t ist fa.rblos und wird mit gebra.nntem 
Zucker bra.un gefii.rbt. Der Rum besitzt im Gegensa.tz zu Kognak und a.nderen 
Edelbra.nntweinen sofort na.ch der Destillation das voile Aroma. Eine Aroma.­
bildung oder Verstii.rkung bei der Lagerung findet a.lso nicht statt. Der zum 
Export gela.ngende Rum enthii.lt meist 70-80% Alkohol (Originalru m). 
Er wird auf diesen hohen Alkoholgehalt gebra.cht, weil es sinnlos wii.re, die Kosten 

1 Compt. rend. Tome 102, p. 217. 1886. 
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fiir den Transport von Wasser zu tragen. Vor dem Verbrauch wird er dann auf 
Trinkstarke im Alkoholgehalte herabgesetzt. N ach deninteressanten Feststellungen 
Mickos 1 enthălt der Jamai.k.arum einen typischen Riechstoff, welcher die 
Basis seines Aromas bildet und in den Kunstprodukten nicht vorkommt. Es 
ist ein farbloser, fliissiger, sich an der Luft nicht schwer verfliichtigender Korper 
von einem aromatischen Geruch, der an Juchtenleder erinnert. Der Siede­
punkt des Korpers liegt iiber dem des Alkohols. Der typische Riechstoff ist 
weder ein Ester noch ein Aldehyd oder Keton. Er bat den Charakter eines 
ătherischen Oles und steht vielleicht den Terpenen nahe. Im Rum ist ferner 
noch, ăhnlich wie in anderen Edelbranntweinen, ein zweiter Riechstoff vor­
handen, deBBen Geruch aher nicht so charakteristisch ist wie der des typischen 
Riechstoffes. In den letzten Fraktionen des Rums fand Micko auch harzartige 
Korper. Mit Hilfe dieser Riechstoffe lassen sich echte Rumproben leicht von 
Kunstprodukten unterscheiden. 

Iru Rum kommen kleine Mengen von Methylalkohol vor. v. Fellenberg2 
fand ferner in einem Jamaikarum 3,67°/00 Normalbutylalkohol. 

Seit einigen Jahren ist es der deutschen Industrie gelungen, sog. deutschen 
Rum herzustellen aus wesensăhnlichen deutschen Rohstoffen (Melasse, Riiben­
saft, Rohrzucker und Abfăllen bei der Zuckerfabrikation). Das Herstellungs­
verfahren lehnt sich auch an das in Westindien iiţJliche an. Durch genaue An­
gleichung des Herstellungsverfahrens an die tropischen VerhăltniBBe, die richtige 
Auswahl der Gărungsorganismen ist man zu Erzeugnissen gekommen, die nach 
dem iibereinstimmenden Urteil vieler Sachverstăndigen in ilirem Geruch und 
Geschmack, sowie der Zusammensetzung dem Jamaikarum weitgehend gleichen, 
sogar geringeren Sorten iiberlegen sind. 

Rumverschnitt ist das dem Weinbrandverschnitt entsprechende ErzeugniR. 
lOOfo des Alkoholgehaltes miissen also wenigstens aus Rum stammen. 

Arrak. 
Der Arrak wird in vielen tropischen Lăndern gewonnen, zum Teil auch 

durch Vergărung von Zuckerrohrmelasse, Palmensaft, Saft vom CocosnuBbaum, 
meist aher aus gemălztem Reis mit "Peh-Khak" (chinesisch) oder "Raggi" 
(japanisch). Dieses Material sind weille Kiigelchen, welche neben Reismehl, 
Zuckerrohr, Knoblauch und Galgantwurzeln, vor allem viele Hefezellen, Bak­
terien und Schimmelpilze enthalten. In Batavia, wo der beste Arrak her­
gestellt wird, liegt die Fabrikation in Hănden von Chinesea, welche das Ge­
heimnis der Herstellung vom V ater auf den Sohn vererben. Aus dem gemălzten 
Reis wird eine Maische bereitet, welche mi~ Raggi geimpft wird. Man wendet 
hohe Zuckerkonzentrationen an, weshalb die Gărung ziemlich langsam ver­
lăuft. Je langsamer sie verlăuft, um so erwiinschter ist es, weil die aromatischen 
Nebenprodukte der Gărung in groBerer Menge entstehen. Nach der etwa 
10 Tage dauernden Hauptgărung wird in glasierte Topfe abgezogen und noch 
etwa ebenso lange Zeit einer N achgărung iiberlassen. Dann erfolgt eine 
primitive Destillation. Das Destillat wird in Holzfăssern gelagert, wobei 
eine wesentliche Vermehrung und Verfeinerung des Aromas eintritt. 

Der Arrak enthălt denselben typischen Riechstoff wie der Rum. 
Neuerdings sind auch in Deutschland deutsche Arraks in ăhnlicher Weise 

wie deutsche Rums hergestellt worden. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genu13mittel. Bd. 16, S. 433. 1908. 
1 Mitteil. a. d. Gebiete d. Lebensmitte1untersuch. u. Hygiene, verOffentl. v. Schweizer 

Gcsundheitsamt. Bd. 1, S. 352. 1910. Zeitschr. fiir Untersuch. d. Nahrungs- u. Genull· 
mittel. Bd. 21, S. 633. 1911. 
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Obstbranntwein. 

Kirschen, Pflaumen, Zwetschen und andere Obstsorten werden auf Obst.­
branntweine verarbeitet. Der Kirschbranntwein wird. vor allem in Sud­
deutschland (Schwarzwald), ferner der Schweiz und dem ElsaB hergestellt. 
Man zerstOBt suBe Kirschen mit den Steinen und lii.Bt die Ma.ische ver­
găren. Die Gii.rung dauert meist 3-4 Wochen. Dann wird destilliert. 
Aus 100 kg Kirschen werden etwa 12 J,iter Kirschwasser von 50 Volumen­
prozent Alkohol gewonnen. Die Kirschenk.erne enthalten bekanntlich das 
Glucosid Amygdalin, welches unter dem EinfluB des Emulsins in Zucker, 
Benzaldehyd und Blausii.ure zerfăllt. Daher enthălt Kirschwasser stets Blau­
săure. In 100 Litern sind im Mittel etwa 2 g HCN, also in einem Liter etwa 
20 mg Blausăure vorhanden. Da man normalerweise auf einmal nicht groBere 
Mengen derartigen Branntweines genieBt, so ist der Blausii.uregehalt gesund­
heitlich ohne Bedenken. Dagegen ist er ein gutes K.riterium der Echtheit. Blau­
săurefreie Kirschwăsser sind sicher Kunstprodukte. Die Blausii.ure ist nur 
zum Teil in freier Form in LOsung, groBenteils liegt sie in gebundener Form vor. 
So fanden Rocques und Levy 1 , daB bemerkenswerte Mengen von Blausii.ure 
in 2-3 Jahre alten Kirschwăssern in Verbindung getreten waren mit Fett­
săurederivaten von hohem Molekulargewichte. 

Auch Methylalkohol kommt in bemerkenswerter Menge im Kirschwasser 
vor. In Gegenden, in denen viei Kirschwasser getrunken wird, sollen nach 
v. Fellen b erg auch hăufiger Augenkrankheiten in abnormer Menge, die man 
dem Methylalkoholgenusse zuschreibt, beobachtet worden sein. Ăhnliche Erzeug­
nisse sind der Zwetschen- (Slibowitz) uud Pflaumenbranntwein. 

W acholder (Steinhii.ger). Zur Herstellung dieses Branntweines werden 
die Wacholderbeeren zerstampft, vergoren und der gebildete Alkohol mit den 
fliichtigen Nebenprodukten abdestilliert. Aus 125 kg gewinnt man etwa 23 Liter 
zu 50 Volumenprozent Alk.ohol. In Steinhagen in Westfalen werden Erzeug­
nisse aus Wacholder hergestellt, bei denen zuerst aus den vergorenen Wacholder­
beeren ein Lutter gewonnen wird und aus diesem erst der Branntwein, der 
den Namen "Steinhăger" fUhrt. Fftr diesen bringt das Monopolgesetz (S. 312) 
besondere Bestimmungen, die nicht auf gewohnlichen Wacholderbranntwein 
anzuwenden sind. 

Nachgemacht werden diese Branntweine dadurch, daB man Wacholder­
beeren mit Spiritus auszieht. 

Kombranntwein. 

Der Kornbranntwein darf nur aus Getreide (Weizen, Roggen, Buch­
weizen, Hafer, Gerste) hergestellt werde11. Das Getreide wird gemii.lzt und 
die Maische vergoren. Bei der Destillation wird erst Lutter erhalten, 
woraus durch nochmalige Destillation der fertige Branntwein erzeugt wird. 
Seinen charakteristischen Geschmack verdank.t der Kornbranntwein dem 
Gehalt an Fuselolbestandteilen, die nicht entfernt werden und den Geschmack 
des Branntweins bestimmen. 

In Deutschland wird der Kornbranntwein vornehmlich im Munsterla.nde 
und in der Gegend von Nordhausen gewonnen, daher die Namen Mlinster­
lii.nder und Nordhii.user. Die echten Kornbranntweine werden hii.ufig nach­
gemacht durch Verdftnnen von sog. Kornwftrzen mit Spiritus. Diese Korn­
wiirzen bestehen aus ii.therischen Olen, Frucht-, Samen- und Schalenauszugen. 

1 Compt. rend. Tome 148, p. 494---496. 1909. Zeitaohr. fiir Untersuch. d. Na.hrungs- u. 
GenuJ3mittel. Bd. 21, S. 61. 1911. 
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Die Bezeichnung "Komverschnitt" ist ebenso wie Bezeichnungen von Obst· 
oder Beerenbranntweinverschnitt ("K.irschverschnitt", "W acholderverschnitt" 
usw.) WlZulăssig nach dem MonopolgeEetz (S. 312). 

Der Whisky ist ein in Amerika und anderen Lăndem aus Gerste oder Mais, 
die iiber Torffeuer gemălzt werden (daher der Rauchgeschmack), gewonnener 
Kombranntwein. Er wird oft in alten Sherryfăssem gelagert, was das Aroma 
wesentlich verbessern soli. 

Die gewohnlichen Trinkbranntweine. 

Die gewohnlichen Trinkbranntweine werden aus lndustrie-Spiritus durch 
Verdiinnung und Versetzen mit einer Wiirze oder Essenz bereitet. Es sei 

:K 

s 

Abb. 56. Kolonnenapparat. 
M = Maischekolonne. R = Rektifizier· 
kolonne. C = Kondensator. K = Kiihler. 
S = Schlempeablauf. V= Vorlage. a= 
Maischezuleitung. b = Austritt der Maische 
a.us dem Kondensator. d = Eintritt des 
Da.mpfes. w1 w1 = Eintritt des Kiihlwa.ssers 
in den Kiihler bzw. Kondensator. w8 = 
Austritt des Kiihlwassers a.us dem Kon. 
densator. w, = Austritt des alkoholha.ltigen 
Dampfkondensates zur Rektifizierkolonne. 

(Nach Strohecker.) 

deshalb hier zunăchst die Herstelluug 
des Spiritus geschildert. 

Die Brennerei bedarf ebenso wie die 
Bierbrauerei des Malzes, doch sind 
die Anforderungen des Brenners und 
Brauers an dieses Erzeugnis sehr ver­
schieden. Der Brenner wiinscht cine 
moglichst stickstoffreiche Gerste, 
die am meisten Diastase zu liefern 
vermag, mit deren Hilfe der Brenner 
die Kartoffelstărke in Zucker ver­
wandelt. Der Brauer braucht ein mog­
lichst stărkereiches und da mit moglichst 
extraktreiches Malz. 

Die Kartoffeln werden sorgfăltig 
gereinigt, in besonderen Appa.raten ge. 
dămpft und dann in Vormaischbottiche 
ausgeblasen, wobei die gedămpfte 
Masse weitgehend zerkleinert wird. Die 
Diastase vertrăgt in Gegenwart von 
Stărke hohe Temperaturen. N och bei 85 ° 
kann sie Stărke in Zucker verwandeln. 
Ohne Stărke erhitzt, wiirde sie weit 
eher unwirksam werden. Beim Maischen 
wird die gedămpfte oder teilweise ge-
16ste Kartoffelmasse mit dem Malz­
auszuge behandelt. Man wendet meist 
Verzuckerungstemperaturen an von 
50-55° und steigert sie zum Schlull 
auf 60-62,5°. Darauf wird auf Kiihl­
apparaten auf die Anstelltemperatur 
von 15-18° heruntergekiihlt. Von dort 
gelangt dann die Maische in den Găr­
bottich und wird hier mit Hefe ver­

setzt. Durch das Wachstum der Hefe erfolgt die Umwandlung des gebildeten 
Zuckers in Alkohol und C02• Diese Hefe wird heute in den meisten Brennereien 
als sog. Kunsthefe fortlaufend geziichtet. Man unterscheidet bei der Gărung 
drei Stadien, nămlich die Vor- oder Angărung, die Hauptgărung und 
die Nachgărung. Dann erfolgt die Destillation in Kolonnenapparaten, 
wobei hohere Alkohole als FuseiOI abgetrennt werden und reiner Spiritus 
gewonnen wird (Abb. 56). 
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Dieser so gewonnene reine Spiritus wird nun zur Erzeugung der gewohn­
lichen Trinkbranntweine verwendet. Die zugesetzten Essenzen und Wiirzen 
bestehen aus alk.oholischen Pflanzenausziigen, die aromatischen Geschmack 
besitzen oder kiinstlich hergestellten Estern oder auch aus Fuselolen. Bittere 
enthalten auch bitter. schmeckende Pflanzenausziige. Zur Vortauschung eines 
hoheren Alk.oholgehaltes werden bisweilen Ausziige von Paprika und anderen 
scharf schmeckenden Stoffen, die sog. Branntweinscharfen verwendet, was 
gesetzlich verboten ist. 

Likore. 

Likore &ind Zubereitungen aus Spiritus, Wasser, Zucker und Essenzen, 
Wiirzen und manchen anderen Stoffen, oft auch Starkezucker, Farbe usw. 
Fruchtsaftlikore werden unter Zusatz von Fruchtsaften bereitet. So ist 
der Sherry Brandy eine Mischung von Kirschwasser und Kirschsirup. Eier­
likor enthli.lt Eigelb und Zucker. Eierwein brand muB aus echtem Wein­
brand bereitet sein. Gute Eierlikore sollen etwa 240 g Eimasse auf ein Liter 
enthalten. 

Es kommt gelegentlich vor, daB der nicht versteuerte, daher billigere Methy 1-
alkohol auf Branntwein verarbeitet wird bzw. Branntweinen zugesetzt wird. 
Das ist nicht nur eine Verfalschung, sondern auch in hohem Malle gesund­
hei tlich bedenklich. Auf GenuB von Methylalkohol treten starke Erkrankungen, 
insbesondere der Augen (Erblindungen) und oft der Tod ein 1• 

Andere alkoholisehe FHissigkeiten. 

Noch eine Reihe anderer alkoholischer Fliissigkeiten haben eine gewisse 
Bedeutung. 

Punsch ist eine Mischung von Arrak oder Rum mit Fruchtsaft und 
Zucker. Weinpunsch enthalt aullerdem noch Wein. Weinpunsch, Burgunder­
punsch usw. sind weinhaltige Getranke. Sie miissen deshalb den Aus­
fiihrungsbestimmungen nach § 10 und § 16 des Weingesetzes entsprechen und 
diirfen nicht unter Verwendung von den namhaft gemachten verbotenen Stoffen 
hergestellt we~den, z. B. nicht mit Stărkesirup oder Teerfarbstoff. Punsch­
extrakte haben dieselbe Zusammensetzung wie Punsch, sind nur 3-4mal 
konzentrierter. Sie werden vor dem Genusse 3-4fach verdiinnt. 

G l iih wein ist ein Rotwein, dem Zucker, Gewiirze (meist Zimt oder Nelk.en), 
unter Umstanden auch Fruchtsaft, beigemischt ist. Er wird heiB genossen. 
Er ist ebenfalls ein weinhaltiges Getrank und muB den Anforderungen des 
Weingesetzes entsprechen. 

Grog ist ein mit Zucker versetzter und mit Wasser verdiinnter Rum oder 
Arrak. Er wird heiB genossen. Grogextrakt ist mehrfach konzentriert. 

Absinth und Anisette sind alkoholische LOsungen aus bitteren Krautern 
mit Zusatz von Absinth-, Fenchel- und AnisOl. 

Wermutwein. Vino Wermut, Vino di Torino usw. i~t ein mit bitteren 
Krăutern, meist Wermut, aromatisierter griechischer Wein, der urspriinglich 
in Oberitalien hergestellt wurde. 

Branntweinersatze der Kriegszeit waren alkoholfreie wăsserige Auf­
schwemmungen von atherischem Ole (Pfefferminz, Anis usw.). 

1 Juckenack u. Mitarbeiter: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. 
Bd. 24, S. 7. 1912 und Windhausen: Zeitschr. f. Untersuch. d. N:1hrungs- u. GenuBmittel. 
Bd. 52, S. 117. 1926. 
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Brannhvelnmonopolgesetz vom 8. Aprll 1992 (RGBI. S. 406). 
Auch bei diesem Gesetze betreffen die meisten Bestimmungen Steuerfragen. Fiir 

den Nahrungsmittelchemiker sind besonders folgende Bestimmungen von lntereBBe: 
§ 100 bestimmt, dall im Inlande Trinkbranntweine nur unter Kennzeichnung des 

Weingeistgehaltes in Raumhundertteilen (Volumenprozent) in den Verkehr gebracht 
werden diirfen. Die Kennzeichnung bat bei Lieferungen in Behă.ltnissen von mehr als 1 1 
lnhalt auf der Rechnung, bei Lieferung in Behă.ltnissen bis zu Il lnhalt auf dem Flaschen­
schilde zu erfolgen. 

Im lnlande diirfen Arrak, Rum und Obstbranntwein, sowie Verschnitte davon und 
Steinhă.gerl nur mit einem Weingeistgehalte von mindestens 38 Raumhundertteilen, 
sonstige Trinkbranntweine nur mit einem Weingeistgehalte von mindestens 35 Raum­
hundertteilen in den Verkehr gebracht werden. 

Trinkbranntwein, der in Flaschen oder ăhnlichen Gefăllen gewerbsmă.Big verkauft 
oder feilgehalten wird, mu.B eine Bezeichnung tragen, die erkennen lăllt, ob der Trink­
branntwein im Inland oder Ausland fertiggestellt ist. Aullerdem sind der FertW'teller 
und der Ort der Fertigstellung anzugeben, sowie der Sitz der Firma, wenn diese mit dem 
0rte der Fertigstellung nicht iibereinstimmt. 

§ 101. Unter der Bezeichnung Kornbranntwein darf nur Branntwein in den Verlrehr 
gebracht werden, der ausschlie.Blich aus Rog-gen, Weizen, Buchweizen, Hafer oder Gerste 
hergestellt und nicht im Wiirzeverfahren gewonnen worden ist. Mischungen von Korn­
branntwein mit weingeisthaltigen ErzeugniBBen anderer Art diirfen nicht unter der Be­
zeichnung Kornverschnitt oder unter einer ăhnlichen Bezeichnung, die auf die Her­
stellung aus Kom schlie.Ben lă.Bt, in den Verkehr gebracht werden. 

§ 102. Unter der Bezeichnung Kirschwasser, Zwetschenwasser, Heidelbeer­
geist oder ăhnlichen Bezeichnungen, die auf die Herstellung von Kirsch-, Zwetschen-, 
Heidelbeeren oder sonstigen Obst- und Beerenarten hinweisen, darf nur Branntwein in 
den Verkehr gebracht werden, der auBBchlie.Blich aus den betreffenden Obst- und Beeren­
arten hergestellt ist. Auch hier Bind Verschnitte unzulăssig. 

Unter der Bezeichnung Steinhăger darf nur Trinkbranntwein in den Verkehr gebracht 
werden, der ausschlie.Biich durch Abtrieb unter Verwendung von Wacholderlutter 
aua vergorener Wacholderbeemmische hergestellt ist. 

§ 103. Die Verwendung von Branntweinschărfen ist untersagt. 
§ 115. Nahrungs- und Genullmittel, insbesondere weingeisthaltige Getrănke, Heil-, 

Vorbeugungs-, Krăftigungsmittel, Riechmittel und Mitte1 zur Reinigung, Pflege oder Fărbung 
der Haut, des Haares, der Năgel oder der Mundh<>hle, diirfen nicht so hergestellt werden, dall 
sie Methylalkohpl enthalten. Zubereitungen dieser Art, die Methylalkohol enthalten, 
diirfen nicht in den Verkehr gebracht oder aus dem Auslande eingeflihrt werden. Aus­
nahmen sind zugelasaen fiir Formaldehydl(lsungen, deren Methylalkoholgehalt auf den 
Formaldtili.yd zuriickgeht, sowie fiir Zubereitungen, in denen sich geringe Mengen von 
Methylalkohol aus darin enthaltenen Methylverbindungen gebildet haben oder infolge 
natiirlicher Vorgănge entstanden sind. 

§ 116. Gemische von Branntweinhefe mit Bierhefe diirfen weder in den Verkehr gebracht 
werden, noch in gewerbsmă.Bigem Verkehr angeldindigt oder vorrii.tig gehalten werden. 
Branntweinhefe im Sinne des Gesetzes ist die bei der Branntweinbereitung . aus zucker­
haltigen Stoffen erzeugte obergărige Frischhefe. Bierhefe ist diejenige Frischhefe, die bei 
der Bierbereitung aus den zugelaBSenen Stoffen gewonnen ist. 

Branntwein- und Bierhefe, die einen Zusatz von anderen Stoffen erhalten hat, darf 
nicht in den Verkehr gebracht werden. 

Zu diesem Gesetze sind am 9. Dezember 1922 (Zentralbl. f. d. Deutsche Reich, S. 707) 
Ausfiihrungsbestimmungen ergangen, welche die verschiedenen Bestimmungen 
nii.her erlăutem. So sind iiber die Art der Kennzeichnung genaue Angaben gemacht. 

Von den Vorschriften des§ 100 iiber den Alkoholgehalt von Trinkbranntwein ist von der 
Reichsmonopolverwaltung am 18. Juni 1922 (Reichsanzeiger Nr. 142 vom 21. Juni 1922) 
folgende Ausnahme zugelassen worden: 

Fiir Eier- und SchokoladenlikOre wird der zulăBBige Mindestgehalt an Wein­
geist auf 20, fiir Kakao-, Tee- und Kaffeelikllre, sowie fiir schwedischen Punsch 
auf 25, fiir alle ii brigen Likore einschlielllich der Bitterlikllre auf 30 Raumhundertteile 
festgesetzt. 

Als Likore im Sinne dieser Vorschriften gelten nur solche sii.Ben Branntweine, die min­
destens 20 vom Hundert Extrakt enthalten. 

Femer ist am 27. Aprill923 (RGBI. S. 257) ein Gesetz iiber den Verkehr mit Ab­
sinth ergangen. Es verbietet, Absinthbranntwein oder die dazu dienenden Grundstoffe 
herzustellen, einzufiihren, feilzuhalten und zu verkaufen, unbeschadet der Verwendung 

1 Wacholder, nur 36% Alkohol. 



Branntweinmonopolgeeetz vom 8. April 1922. 313 

k.Ieiner Mengen von Wermutkraut zur Geschmacksverbesserung von Trinkbranntweinen. 
Wermutol oder Thnjon (Ta.na.ceton) d.a.rf bei der Herstellung von Trinkbranntweinen 
oder !!.lkoholischen Getrănken anderer Art nicht verwendet, vorrătig gehalten oder in den 
Verkehr gebracht werden. Auch diirfen keine Anweisungen zur Herstellung dieser ver· 
botenen Getrănke a.ngekiindigt oder verkauft werden. 

G. Biittner 1 ha.t im Auftra.ge des Vereins deutscher Na.hrungsmittelchemiker 
auf Grund der neuen gesetzlichen Bestimmungen die an die verschiedenen Branntweine 
zu stellenden Anforderungen iibersichtlich wie folgt zusammengestellt: 

Begrilfsbestlmmungen. 
Trinkbra.nntweine sind alkoholische Getrănke, die entweder durch Destillation a.lkohol­

ha.Itiger FliiBBigk.eiten oder a.uf kaltem Wege aus Alkohol verschiedenen Ursprungs, Wa.sser, 
sowie Geruch- und Geschmacksstoffen verschiedenen Ursprungs hergestellt werden. 

Als Alkohol im Sinne dieser Begriffsbestimmungen ist nur Ăthylalkohol a.nzusehen. 

1. Weinbrand. 
Trinkbranntwein, dessen Alkohol auBBchlielllich a.us Wein gewonnen, und der nach Art 

des Kognaks hergestellt ist 1, darf im geschăftlichen Verkehr a.ls Weinbrand bezeichnet 
werden. 

Trinkbra.nntwein, der neben Weinbrand Alkohol a.nderer Art enthălt, darf a.ls Wein­
bra.nntverschnitt bezeichnet werden, wenn mindestens 1/ 10 des Alkohols a.us Weinbrand 
sta.mmt. 

Andere Getrănke und Grundstoffe zu Getrănken diirfen nicht a.ls Weinbrand oder mit 
einer das Wort Weinbra.Q.d enthaltenden Wortverbindung oder Wortzusammensetzung 
bezeichnet werden, auch darf das Wort Weinbrand kein Besta.ndteil a.nderer Angaben der 
Flaschenaufschrift sein. Die Bezeichnung Eierweinbrand ist jedoch zulă.BBig. 

"Ober das Wort "Kogna.k" und seinen gesetzlichen Schutz im Verkehr Init Trinkbrannt­
wein vgl. § 18 des Weingesetzes vom 7. April 1909 in der Fa.ssung vom 1. Februar 1923 
(8. 293). 

Weinbra.nd und Weinbra.ndverschnitt miiBBen in 100 Ra.umteilen Inindestens 38 Ra.um· 
teile Alkohol entha.lten. An Zusătzen zu Weinbra.nd sind nur die in der Verordnung vom 
27. Juni 1914 in der Fa.ssung vom 7. April 1923 a.ufgefiihrten Stoffe gesta.ttet (S. 296). 

Die Verwendung von Teerfarbstoffen bei der Herstellung von Weinbra.ndverschnitt 
sollte kiinftig schlechthin verboten werden. 

2. Rum. 
Als Rum ist zur Zeit solcher Trinkbra.nntwein a.nzusehen, der in den Erzeugungslăndern 

na.ch den dort iiblichen und a.nerkannten Verfa.hren a.us dem Sa.fte, dem Abla.uf, dem Ab­
scha.um sowie a.uch a.us a.nderen Riickstănden des Zuckerrohres durch Gărung und Destil­
la.tion gewonnen ist. 

Rum, der unter Bezeichnungen in den Verkehr gebra.cht wird, die eine Origina.lwa.re 
erwa.rten laBBen (z. B. Original-Ja.ma.ika-Rum), mull sich in dem Zusta.nde befinden, in dem 
er in dem Erzeugungsla.noe, na.ch dem er bena.nnt ist, gewonnen ist. 

Im Inla.nde in Anlehnung a.n die Verfa.hren, die in den Erzeugungslăndern des RU1ns 
Verwendung finden, durch Vergărung a.us zuckerha.lti~en Stoffen hergestellter, dem Rum 
ăhnlicher Trinkbra.nntwein da.rf a.ls "Deutscher Rum' bezeichnet werden. 

Trinkbra.nntwein, der neben Rum Alkohol a.nderer Art enthălt, d.a.rf a.ls Rumverschnitt 
bezeichnet werden, wenn mindestens 1/ 10 des Alkohols a.us Rum sta'mmt und das Getrănk 
in Geruch und Geschma.ck noch ohne weiteres den Cha.ra.kter von Rum erkennen lii.Bt. 

Auf Trinkstărke hera.bgeşetzter Rum sowie Rumverschnitt miiBBen in 100 Ra.umteilen 
mindestens 38 Raumteile Alkohol entha.lten. 

Zum Fărben von Ru'Ul und Rumverschnitt sollte kiinftig nur noch gebra.nnter Zucker 
(Zuckercouleur) Verwendung finden. 

Kunstrum ist ein ga.nz oder teilweise kiinstlich rumăhnlich a.roma.tisierter Trinkbra.nnt-
wein, der in 100 Ra.umteilen Inindestens 35 Ra.umteile Alkohol 3 entha.lten mull. 

Bezeichnungen wie z. B. "Fa.ssonrum", "Rumfa.sson" sind unzulă.BBig. 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebenslnittel. Bd. 52. S. 102. 1926. 
~ Unter "Na.ch Art des Kogna.ks hergestellt" ist vor a.llem eine lăngere Lagerung in 

eichenen Fă.BBern zu verstehen. 
3 Richtiger wiirden 38 Ra.umteile sein, weil der Kunstrum den Rum und Rumverschnitt 

ersetzen soli. 
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3. Arrak. 
Ais Arrak ist zur Zeit solcher Trinkbranntwein anzusehen, der in den Erzeugungs­

lă.ndem nach den dort iiblichen und anerkannten Verfahren aus Reia oder aus dem Sa.fte 
der Bliitenkolben der Cocospalme durch Gă.rung und Destillation gewonnen ist. 

Arrak, der unter Bezeichnungen in den Verkehr gebracht wird, die eine Originalware 
erwarten laBBen, muB sich in dem Zustande befinden, in dem er in dem Erzeugungslande, 
ne.ch dem er benannt ist, gewonnen ist. 

Trinkbranntwein, der ne ben Arrak Alkohol anderer Art enthii.lt, darf als Arrakverschnitt 
bezeichnet werden, wenn mindestens 1/ 10 des Alkohols aus Arrak stammt und de.s Getrii.nk 
im Geruch und Geschmack noch deutlich den Charakter von Arrak erkennen lii.Bt. 

Arrak und Arrakverschnitt miiBBen in 100 Re.umteilen mindestens 38 Re.umteile Alkohol 
enthalten. 

Zum Fii.rben von Arrak und Arrakverschnitt darf nur gebrannter Zucker (Zuckercouleur) 
Verwendung finden. 

Kunstarrak ist ein ganz oder teilweise kiinstlich aromatisierter Trinkbranntwein, der 
in 100 Raumteilen mindestens 38 Raumteile Alkohol enthalten muB. 

4. Obstbranntweine. 
Unter der Bezeichnung Kirschw&BBer, Zwetschenwe.BSer, Heidelbeergeist oder unter ii.hn 

lichen Bezeichnungen, die auf die Herstellung aus Kirschen, Zwetschen, Heidelbeeren 
oder aus sonstigen Obst- und Beerenarten hinweisen (Kirschbranntwein, Kirsch, Zwetschen­
branntwein, Steinobstbranntwein, Kemobstbranntwein usw.) darf nur solcher Brannt­
wein in den Verkehr gebracht werden, der auBBchlieBiich aus den betreffenden Obst- und 
Beerenarten hergestellt ist 1• 

Mischungen von Kirschw&BBer, Zwetschenwe.BSer usw. mit weingeisthaltigen ErzeugniBBen 
anderer Art diirfen nicht unter der Bezeichnung Kirschwe.BServerschnitt, Zwetschenwe.BSer­
verschnitt usw. oder unter einer ii.hnlichen Bezeichnung, die auf die Herstellung aus Kirsch­
We.BSer usw. schlieBen lii.Bt, in den Verkehr gebra.cht werden. 

Unter der Bezeichnung Steinhii.ger darf nur solcher Trinkbranntwein in den Verkehr 
gcbracht werden, der aUBBchlieBlich durch Abtrieb unter Verwendung von Wacholder­
lutter aus vergorener Wacholdermaische hergestellt ist. 

Obstbranntweine und Steinhii.ger miissen in 100 Raumteilen mindestens 38 Raum­
teile Alkohol enthalten. 

Geringe Mengen Methylalkohol, die als natiirlicher Bestandteil von Obstbranntweinen 
anzusehen sind, sind nicht zu beanstanden. 

Als charakteristische Bestandteile enthalten das Kirsch- und Zwetschenwasser ne ben den 
fiir die Fruchtart bezeichnenden Geruch- und GeschmackBBtoffen gewiBBe Mengen Blausii.ure, 
Benzaldehyd, Benzoesii.ureester und EBBigsii.ure sowie hii.ufig Spuren von Kupfer 2• 

Der Gehalt der Branntweine an Blausii.ure schwankt und ist abhii.ngig vom Jahrgang, 
von der Obstsorte und deren Reifegrad, .davon, ob dic Steine der Friichte vor der Ver­
gărung mehr oder weniger stark zerkleinert werden, sowie von der Dauer des Stehenlassens 
der Maische und vom Alter der Branntweine. 

Die Verwendung kiinstlicher Farbstoffc, sowie blausii.ure-, benzaldehyd- und nitrobenzol­
haltiger Zubereitungen zur Herstellung kiinstlicher Steinobstbranntweine ist unzulii.ssig. 

5. Kornbranntweine. 
Unter der Bezeichnung Kornbranntwein darf nur solcher Branntwein in den Verkehr 

gebracht werden, der auBBchlieBlich aus Roggen, Weizen, Buchweizen, Hafer oder Gerste 
hergestellt und nicht im Wiirzeverfahren gewonnen ist. Mischungen von Kombranntwein 
mit weingeisthaltigen ErzeugniBBen anderer Art diirfen nicht unter der Bezeichnung Korn­
verschnitt oder unter einer ii.hnlichen Bezeichnung, die auf die Herstellung aus Kom (Roggen, 
Weizen, Buchweizen, Hafer oder Gerste) schlieBen lii.Bt, in den Verkehr gebracht werden. 

Kornbranntwein muB in 100 Raumteilen mindestens 35 Raumteile Alkohol enthalten. 
1 Zur Herstellung dieser Branntweine werden die Friichte, meist ohne die Steine hier­

bei zu zerkleinem, in geeigneten Gefii.Ben eingestamp!t und in diesen der alkoholischen 
Gii.rung unterworfen. Nach AbschluB der Gii.rung, V1elfach aber auch erst monatelang 
spăter, wird die Maische abdestilliert. Auf den in den kleinen Betrieben meist noch zur An­
wendung gelangenden Destillierapparaten wird zuerst ein schwacher "Lutter" gewonnen, 
der durch eine zweite Destillation auf hohere Alkoholstărke gebracht wird. Hăufig wird 
hierbei ein zum unmittelbaren GenuB noch nicht geeignetes, hochprozentiges Destillat 
gewonnen, das durch Zusatz von Wasser auf die iibliche GenuBstărke herabgesetzt wird. 

1 Der technisch nicht vermeidbare Gehalt des Kirschwe.ssers an Kupfer ist, zumal 
bei Verwendung sehr einfacher Brennapparate, durch die Beriihrung der sauren Destillate 
mit den kupfernen Kiihlşchlangen bedingt. 
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6. Sonstige Trinkbranntweine. 
Hierher gehoren alie unter 1-5 nicht gena.nnten Trinkbra.nntweine, sofern sie weniger 

a.ls 20% Extrakt enthalten. Sie werden in der Regel unter Pha.ntasiena.men in den Verkehr 
gebra.cht. 

Diese Trinkbra.nntweine werden zum Teil durch Destilla.tion, zum Teil a.uf kaltem 
Wege (durch Mischung von Alkohol, Wasser, alkoholischen Abtrieben und sog. Wiirzen) 
hergestelit. Die Wiirzen sind a.roma.tische FliiBBigkeiten, die mit Hilfe von a.lkoholi~chen 
Ausziigen a.us a.romatischen Pflanzenteilen, ii.therischen Olen, kiinstlichen Essenzen, Ăther­
arten und d.il:l. hergestellt werden. 

Da es sicn im a.ligemeinen um Nachahmungen handelt, diirfen diese Trinkbra.nntweine 
nicht unter zur Tii.uschung geeigneten Bezeichnungen in den Verkehr gebra.cht werden. 

Sie miiBBen in 100 Ra.umteilen mindestens 35 Ra.umteile Alkohol enthalten. 
Sie miiBBen, ebenso wie alle anderen Trinkbranntweine, frei von Holzgeist, Branntwein­

schii.rfen aHer Art sowie von gesundheitSBchii.dlichen Stoffen sein. 
Ihr Gehalt an alkoholischen Verunreinigungen (Fusei) darf, auf absoluten Alkohol 

berechnet, 0,6 Voi.-% nicht iiberschreiten. 

7. Bittere. 
Die hierher gehorigen Trinkbra.nntweine werden aus Alkohol, Wasser, Ausziigen aus 

bit teren und aromatischen Pflanzenteilen, sowie auch unter Zusatz von a.romatischen Destil­
laten, ii.therischen Olen, natiirlichen EBBenzen und Zucker hergestellt. 

Ihr Alkoholgehalt soli, sofern sie weniger als 20% Extrakt enthalten, in 100 Raumteilen 
mindestens 35 Raumteile Alkohol, sofern sie 20% und mehr Extrakt enthalten, in 100 Raum­
teilen mindestens 30 Raumteile Alkohol enthalten. 

Sie miiBBen frei von Branntweinschii.rfen - abgesehen von solchen scharfschmeckenden 
Besta.ndteilen von Drogen, die einen integrierenden Bestandteil bestimmter Bra.nntwein­
sorten bilden -, sowie von gesundheitBBchii.dlichen Stoffen sein. Falis sie eine Bezeichnung 
tragen, die die Verwendung von Wein andeutet, greifen die Bestimmungen des Weingesetzes, 
sowie der hierzu erlassenen Bekanntmachung des Reichskanzlers Pla.tz. 

8. Likore. 
a.) Fruch tsaftlikore. 
Fruchtsaftlikore (Himbeer 1, Kirsch-, Johannisbeer-, Erdbeer-, PreiBelbeer-, Brombeer. 

Ebereschenlikor) sind Zubereitungen aus den Sii.ften der Friichte, nach denen sie benannt 
sind, Alkohol, Zucker und Wasser. 

Sie miiBBen mindestens 20% Extrakt enthalten. 
Fruchtsaftlikore solien in 100 Raumteilen mindestens 30 Raumteile Alkohol enthalten. 
Bei alien Fruchtsaftlikoren ist der Zusatl'l von kiinstlichen Farbstoffen schlechthin 

unzulii.BBig. 
Die Fărbung von Fruchtsaftlikoren. mit Fruchtsăften oder Fruchtsaftlikoren anderer 

Art ist zulii.BBig, falis der stattgehabte Zusatz einwandfrei - insbesondere ohne weiteres 
sichtbar und verstii.ndlich - gekennzeichnet wird. 

b) Cherry- Brandy. 
Cberry-Bra.ndy ist im wesentlichen eine Zubereitung aua Kirschwasser und Kirsch­

sirup. Mithin sind an ihn dieselben Anforderungen zu stelien, die fiir seine Bestandteile 
gel ten. 

Er soli mindestens 20% Extrakt, sowie in 100 Raumteilen mindestens 30 Raumteile 
Alkohol enthalten. 

c) Eierweinbrand und Eierlikor. 
1. Eierweinbrand ist eine geWiirzte Zubereitung aus Weinbrand, frischcm Eigelb und 

Zucker. 

1 Unter "Himbeerlikor" im Sinne obiger Ausfiihrungen fallen aher nicht jene nur 
sog. Himbeerlikore, die nicht zum unmittelbaren GenuB als "Likor", sondern als Zusatz 
zu WeiBbier, kohlensii.urehaltigem Wasser usw. an Stelie von Himbeersirup Verwendung 
finden. Der zu diesem Zwecke hergestelite sog. Himbeerlikor muB ausschlieBiich aus Him­
beermuttersaft, Alkohol und Zucker bestehen. Die Verwendung eines alkoholischen Destil­
lates aus Himbeeren oder Besta.ndteilen von Himbeeren an Stelle von Alkohol ist nur zu­
lii.BBig, sofern der Alkoholgehalt des Destillates ein derartiger ist, daB durch ihn praktisch 
eine Wii.BBerung nicht stattfindet. 

Diese Ausfiihrungen finden bei anderen Fruchtsaftlikoren sinngemii.B ebenfalis An­
wendung, soba.ld es sich nicht um die zum unmittelbaren GenuB bestimmten Likore, sondern 
um Getrii.nke handelt, die dazu bestimmt sind, an Stelie der entsprechenden Fruchtsirupe 
Verwendung zu fiuden, 
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2. Eierlikor (a.uch Eicreme gena.nnt) ka.nn a.n Stelle von Weinbra.nd verdiinnten Alkohol 
a.nderer Art entha.lten. 

Eierweinbra.nd und Eierlikor sollen in 100 Raumteilen mindestens 20 Raumteile Alkohol 
enthalten. 

Zur Verhinderung der Entmischung diirfen bei der Herstellung kleine Mengen Eiklar 
Verwendung finden. Andere Stoffe als die vorgena.nnten, insbesondere Farbstoffe, Ver­
dickungsmiitel aller Art, Ersatzstoffe fiir Eigelb oder Zucker und chemisch konserviertes 
Eigelb diirfen bei der Herstellung von Eierweinbrand und Eierlikor nicht Verwendung 
finden. 

Ihr Eigelbgehalt sollte nicht weniger a.ls 240 g im Liter betra.gen. 
d) Die iibrigen Likore. 
Die iibrigen Likore sind mehr oder weniger Pha.nta.sieerzeugnisse, fiir die sich bestimmte 

Normen nicht· aufstellen Ia.ssen. Sie werden im a.llgemeinen aus verdiinntem Alkohol unter 
Zusa.tz von Zucker oder Stii.rkesirup (von letzterem na.mentlich bei den sog. oligen Likoren), 
a.roma.tischen Stoffen verschiedenster Art, sowie von natiirlichen und kiinstlichen Fa.rb­
stoffen hergestellt. 

Vom Standpunkte der offentlichen Gesundheitspflege ist zu verlangen, da6 bei ihrer 
Herstellung keinerlei gesundheitsgefăhrliche Stoffe Verwendung finden. 

An Alkohol sollen Schokoladenlikore in 100 Raumteilen mindestens 20 Raumteile, 
Kaffee-, Tee- und Kakaolikore, sowie Schwedischer Punsch mindestens 25 Raumteile, alle 
iibrigen mindestens 30 Raumteile enthalten. 

9. Punsch-, Gliihwein-, Grog-Essenzen und -Extrakte. 

Sofern diese Genu6mittel auch unmittelbar a.ls Trinkbranntwein Verwendung finden 
sollen, unterliegen sie den an diese zu stellenden Anforderungen. Au6erdem sind die ein­
schlii.gigcn Bestimmungen des Weingesetzes, insbesondere der §§ 15 und 16, sowie der hierzu 
erla.ssenen Ausfiihrungsbestimmungen zu beachten. 

Soweit es sich um Phanta.sieerzeugnisse ha.ndelt, die als solche in den Verkehr gelangen, 
gelten die unter Sd a.ufgestellten allgemeinen Grundsii.tze. 

Alkoholfreie Getranke. 
Man kann die alkoholfreien Getrănke in folgende Gruppen ein teilen: 
1. Die natiirlichen und kiinstlichen Mineralwiisser. 
2. Die Frucht- und Brauselimonaden. 
3. Die kiinstlichen Limonaden. 
4. Alkoholfreie Weine, Biere und sonstige Getrănke. 

Die Mineralwăsser. 
Als Mineralwasser bezeichnet man nach dem deutschen Băderbuch ein 

Wasser, welches mehr als 1 g feste, gcloste Stoffe in einem Liter enthălt 
oder durch einen besonders hohen Gehalt an Kohlensii.ure, oder durch das 
Vorhandensein von S toffen, die in einem natiirlichen Wasser meist nicht 
vorkommen, ausgezeichnet ist oder dessen Temperatur dauernd ii ber 20° liegt. 

Viele dieser Wii.sser haben krankheitenheilende Eigenschaften. Sie werden 
aher auch, wenn sie nicht abnorm schmeckende Stoffe enthalten, vielfach als 
tii.gliches Erfrisch ungsgetrii.nk genossen. 

Im allgemeinen soli ein natiirliches Mineralwasser in dem Zustande, in dem 
es aus dem Boden kommt, verwendet werden. Das ist aher nicht immer mog­
lich, da gelegentlich schlecht schmeckende Stoffe vorher zu beseitigen sind, 
z. B. Eisen. Dieses wird in Enteisenungsanlagen, die fiir Mineralwăaser meist 
nach dem offenen System (S. 350) gebaut werden miissen, entfernt. Dem zu 
enteisenenden Wasser wird dann bei der Abfiillung die komprimierte Quellen­
kohlensii.ure wieder z ugesetzt. Bei dem Liiften des Wassers wird auch ein 
etwaiger Gehalt an Schwefelwa.sserstoff mitbeseitigt. Die vorgenommene 
Enteisenung mull gekennzeichnet werden. 
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Ober die Frage, welche Eingriffe in ein na~iirliches Mineralw88ser sta.tthaft 
sind, ohne daB dieses den Charakter des natiirlichen Mineralw88sers verliert, 
gilt heute unbestritten d88 fo]gende: 

Ein kurz als "natiirliches Mineralwasser" bezeichnetes W88ser muB 
in seiner Zusammensetzung dem Quellenw88ser gleich sein, bzw. es darf 
nur soweit verii.ndert sein, als dieses beim Abfiillen unvermeidlich ist. Eine 
Benennung nach einer bestimmten Quelle setzt voraus, daB d88 W 88ser in seiner 
Zusammensetzung der Quellenzusammensetzung, nach welcher d88 W88ser 
benannt ist, entspricht. 

Wenn Kohlensii.ure zugeleitet wird, so muB dieses angegeben werden. 
Wird die Kohlensii.ure der Quelle entnommen, so kann dies hervorgehoben 
werden, z. B.: Mineralw88ser, mit seiner eigenen Kohlensii.ure versetzt. 

Man kann die natlirlichen Mineralwii.sser, die als alkoholfreie Erfrischungs­
getrii.nke in Frage kommen, wie folgt einteilen: Einfache Sii.uerlinge, viei freie 
Kohlensii.ure, wenig feste Bestandteile enthaltend (Vilbeler W88ser, alkalische 
Săuerlinge, neben Kohlensii.ure auch viei Natriumbicarbonat enthaltend (N euen­
ahr), alkalisch muriatische Quellen, wie vorher, nur daB auch noch betrăchtliche 
Kochsalzmengen vorhanden sind (Niederselters, Ema). 

Die Zusammensetzung einiger bekannter Mineralwasser ist nach dem 
Deutschen Ba.derbuch 1 die folgende: 

In 1000 g Wasser sind enthalten (g): 

A llinaris- Nieder- Viktoria-

brunnen Fachinger selters quelle 
(Bad Ems) 

Kationen: 
Natrium-Ion (Na') 0,8051 1,348 1,302 1,021 
Calcium-Ion (Ca'') 0,0989 0,1740 0,1235 0,06294 
Magnesium-Ion (Mg'') 0,143 0,1095 0,05845 0,03811 
Ferro-Ion (Fe") . . . 0,0026 0,001826 0,001456 0,001304 
Kalium-Ion (K') . . . - 0,04243 0,03010 0,01971 
Lithium-Ion (Li') . . - 0,000863 0,000594 0,000873 
Ammonium-Ion (NH,') - 0,000519 0,001800 0,001872 
Strontium-Ion (Sr") - 0,001843 0,001298 0,001275 
Barium-Ion (Ba'') - 0,000171 1;1,000115 0,000194 
Mangano-Ion (Mn") . - 0,003031 0,000254 0,000107 
Aluminium-Ion (Al"') - - 0,000099 -

Anionen: 
Chior-Ion (Cl') . o o o o o 0,265 0,4022 1,425 0,6161 
SuHat-Ion (SO,") . . . . 0,167 0,02631 0,02549 0,3684 
Hydrocarbonat-Ion (HC03') 2,484 4,009 1,688 2,026 
Brom-Ion (Br') . . . . . - 0,000189 0,000708 0,000382 
Jod-lon (J') . • o o •••• - 0,000008 0,000028 0,000010 
Hydro~hosphat-Ion (HP04") - - 0,000504 0,000276 
Nitrat- on (N03') • • • • • - 0,000704 0,004529 -

3,966 6,121 4,664 3,827 
Kieselsii.ure (meta) (H1Si03 ) • 0,030 0,03310 0,02758 0,06323 
Borsii.ure (meta) (HB01) - 0,000355 - -

3,996 6,154 4,692 3,890 
Freies Kohlendiox~d (C01) 2,042 1,784 2,238 1,050 
Freier Stickstoff ( 1) • • • - - 0,004070 -

6,038 1 7,938 1 6,934 4,940 

Als tii.gliches Erfrischuagsgetrii.nk werden auch vielfach kiinstlich herge­
stellte Mineralwii.sser verwendet, welche meist den Namen Soda.wa.sser 
oder kiinstliches Seltersw88ser tragen. Diese Produkte erzeugt man in der 

1 Verlag von Weber, Leipzig 1907. 
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Weise, daB man in einem Mischkessel Losungen von Kochsalz-, Natriumcarbonat 
und kleinen Mengen anderer Salze herstellt. Auf den geschlossenen Kessel 
wird dann mit Hilfe einer Bombe mit fliissiger Kohlensăure Kohlensăuredruck 
gesetzt und daruit die Fliissigkeit mit Kohlensiiure imprăgniert. Mit besonderen 
Vorrichtungen wird das Wasser dann auf Flaschen abgezogen. 

Bewăhrte Mischungen fiir 1001 Leitungswasser sind 100-l50g krystal­
lisiertes Natriumcarbonat und 150-200 g Kochsalz. 

Bei Verwendung von weichem oder destilliertem Wasser sind noch 67 g 
krystallisiertes Chlorcalcium und 50 g krystallisiertes Chlormagnesium zu­
zugeben. 

Die Frucht- und Brauselimonaden. 

Diese Getrănke sind Mischungen von echtem Fruchtsaft mit Mineral­
wasser. Sie werden kurz vor dem Genusse zusammengemischt. Es ist recht 
schwierig, diese Getrănke auch auf Vorrat herzustellen. Wahrscheinlich infolge 
enzymatischer Wirkungen finden beim Aufbewahren derartiger Mischungen 
Zersetzungen des Farbstoffes, der Aromastoffe, sowie der Proteinstoffe der 
Fruchtsiifte statt, welche ein Verfărben, Niederschlagbildung und Vernichtung 
oder starke Schădigung des Aromas im Gefolge haben. Auch wird die Frucht­
săure durch das Natriumbicarbonat neutralisiert. 

Die kiinstlichen Limonaden. 

Diese Schwierigkeiten haben zur Herstellung der kiinstlichen Brauselimo­
naden gefiihrt. Diese werden durch Verdiinnung eines konzentrierten Grund­
stoffes, des sog. Limonadensirups, mit Wasser oder Mineralwasser und 
Imprăgnierung mit Kohlensăure (wie oben) gewonnen. Die Limonadensirupe 
sind wăsserige Losungen von Zucker, organischen Săuren, wie Weinsăure, 

Citronensăure u. a. und Essenzen, die ein Fruchtaroma besitzen. Diese E s­
se n zen werden gewonnen durch W asserdampfdestillation der betreffenden 
Frucht mit oder ohne Alkohol. Die wichtigsten Aromastoffe sind an die 
ătherischen Ole in den Friichten gebunden. Es sind in ihnen Stoffe 
vertreten, die zu sehr verschiedenen Korperklassen gehoren, nămlich 

Koblenwasserstoffe und sauerstoffhaltige Abkommlinge dieser Kohlenwasser­
stoffe wie Alkohole, Aldehyde, Ketone, Săuren, Phenole und deren Ab­
kommlinge, Lactone, sowie stickstoff- und schwefelhaltige Verbindungen. Das 
Verfahren der Herstellung der Essenzen kann je nach der Art der Essenzen 
vielfach v ari iert werden, je nachdem ob das Aroma bei der Destillation 
zerstort wird, ob es bei vorheriger Vergărung des Zuckers zu- oder abnimmt, 
ob es von PreBriickstănden mehr oder weniger festgehalten wird u. a. m. 
Bisweilen werden auch kiinstlich hergestellte Ester, welche ein Fruchtaroma 
besitzen, verwendet. So finden z. B. ameisensaurer, buttersaurer und essig­
saurer Ăthyl- und Amylester Verwendung, welche stark obstartig aromati­
schen Geruch und Geschmack besitzen. Auch salpetrigsaurer Ăthylester soll 
in Betracht kommen. Hergestellt werden diese Ester. indem die Natriumsalze 
der betreffenden Săuren gelost in Ăthyl- bzw. Amylalkohol mit konzentrierter 
Schwefelsăure gekocht und der dabei sich bildende Ester abdestilliert wird. 
Diese Kunstessenzen sind meist gefărbte alkoholische Losungen dieser Ester. 
Eine vom Verein deutschcr Nahrungsmittelchemiker 1 angestrebte Forderung 
ist, diese Kunstester ganz zu verbieten. Die kiinstlichen Brauselimonaden 
mit Fruchtaroma werden auch gewohnlich kiinstlich mit Teerfarbstoffen meist 
braun, gelb, griin oder rot gefăr bt. Die natiirlichen Fruchtsiifte haben die 

1 Beythien: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. Genul3mittel. Bd. 12, S. 35. 1906. 
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Eigenschaft, beim Zugie3en von kohlensăurehaltigem Wasser zu schăumen. 
Um bei den kiinstlichen Limonaden diesen Schaum ebenfalls hervorzubringen, 
werden vieHach S cha u m mi ttel zugesetzt. Manche Pflanzen enthalten Saponine, 
welche, mit Wasser zusammengebracht, ein Schăumen bewirken. Es werden 
deshalb Ausziige aus Quillajarinde, Seifenwurzel, Ro3kastanie und anderen 
Pflanzen verwendet. Es gibt zwar auch Schaummittel, die ausgesprochen giftige 
Eigenschaften ha ben, esgibt aher auch solche Saponine, welche von verschiedenen 
medizinischen Sachverstăndigen fiir ungiftig erklărt worden sind. Giftig wirkende 
Schaummittel zu verwenden ist natiirlich nach § 12ff. des Nahrungsmittel­
gesetzes verboten. Aher auch die Verwendung der ungiftigen Schaummittel 
ist zum mindesten nicht erfreulich. Da es sich aher bei diesen Erzeugnissen 
um Kunstprodukte handelt, so ist gegen ungiftige Schaummittel in diesen 
Getrănken nicht viei auszurichten. Der Verein deutscher Nahrungsmittel­
chemiker (a. a. 0.) hat auch hier die Forderung erhoben, die Verwendung von 
Saponin ganz zu verbieten. 

Luhmann gibt folgende Zusammensetzung fiir nachstehende Limonaden­
sirupe: 

Citronen-
Saponin-

Art des Sirups Zuckersirup oder Frucht· Farblăsung 
60% Weinsăure· essenz 5% 

lăsung 

lăsung 58% 10% 

Aroma von kg kg kg kg kg 
1 

Apfel. .. 100 1 1,0 2,5 0,5 (gelb) 0,5 
Apfelsinen 100 0,9 1,5 0,5 (gelb) 0,5 
Erdbeer . 100 0,5 25 0,3 (rot) 0,5 
Himbeer . 100 0,5 2,5 0,5 (rot) 0,5 
Johannisbeer 100 1,0 2,5 0,5 (rot) 0,5 
Kirsch . 100 0,5 1,5 0,3 (rot) 0,5 
Waldmeister 100 0,5 2,0 0,2 (griin) 0,5 
Citronen . 100 1,0 1,5 0,5 (gelb) 0,5 

Diese Limonadensirupe sind zur Herstellung der fertigen Getrănkc 
10fach mit kohlensăurehaltigem Wasser zu verdiinnen. 

Durch eine Provinzialverordnung iiber den Verkehr mit kohlen­
săurehaltigen Getrii.nken vom Jahre 1913, die in allen preullischen Pro­
vinzen ergangen ist, ist bestimmt, da3 unter der Bezeichnung Frucht- oder 
Brauselimonade nur Produkte aus Fruchtsăften, Zucker und Mineralwasser 
verkauft und feilgehalten werden diirfen. Enthalten diese Erzeugnisse andere 
als die genannten Stoffe, wie Farbe, Essenz, Schaummittel, so miissen sie deut­
lich als Kunstprodukte gekennzeichnet werden. 

Nach den Ausfiihrungsbestimmungen des Sii3stoffgesetzes diirfen 
Limonaden auch unter Ve1wendung von kiinstlichem SiiBstoff hergestellt werden, 
wobei natiirlich die Verwendung des SiiBstoffes deklariert werden muB (S. 21R). 

Alkoholfreie Weine, Biere und sonstige Getriinke. 

Die alkohoHreien Weine werden in der Weise bereitet, daB man fertige 
Weine von Alkohol und dem Fuselol befreit, sich dabei aher bemiiht, das 
Bukett sonst moglichst zu erhalten. Vielfach wird die Herstellung dieser 
Erzeugnisse mit der Herstellung von Weinbrand verbunden 1• Der Riickstand 
von der Destillation des W ein brandes wird nach Abkiihlung in die Vor­
Iage des Vakuumdestillierapparates gebracht, damit er die zuerst iibergehenden 

1 Nach Leh mann. 
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fliichtigen Bukettstoffe des Weines aufnimmt. Da der Wein bei der Destillation 
Sii.ure verloren bat, wird dem mit den Bukettstoffen in dieser Weise wieder 
versetzten Riickstand meist etwas Weinsii.ure und Invertzucker zugesetzt. 
Darauf wird mit destilliertem Wasser auf das urspriingliche Weinvolumen 
wieder verdiinnt. Meist bringt man durch diese Zusii.tze den Zucker- und 
Sauregehalt auf den Gehalt, wie ihn normaler Traubenmost aufweist. Die geklărte 
Fliissigkeit wird dann noch mit Kohlensii.ure behandelt. Da das Erzeugnis nicht 
haltbar ist, muB es in Flaschen pasteurisiert und in sterilem Zustande auf­
gehoben werden. 

Die auf diese Weise gewonnenen Erzeugnisse haben einen weinii.hnlichen 
Geschmack, wenn das Bukett auch wegen des fehlenden Alkoholgehaltes 
und des Fehlens der Fuseltile und anderer Bukettstoffe wesentlich von dem eigent­
lichen Weinbukett abweicht. 

Alkoholfreie Biere in ii.hnlicher Weise herzustellen, hat sich nicht 
bewii.hrt. Alkoholarme Biere erzeugen viele Brauereien in der Weise, daB 
die gehopfte Wiirze teilweise vergoren wird und das vergorene Getrii.nk dann 
mit weiteren Mengen unvergorener Wiirze verdiinnt wird. Gewtihnlich wird 
das Getrii.nk dann durch Farbmalz dunkel gefii.rbt. Den Alkoholgehalt kann 
man dabei auf 1% herunterdriicken. Sein Aroma verdankt das Getrii.nk dem 
Malz, _dem wrgorenen Malz und dem Hopfen. Auch diese Getrii.nke halten sich 
natiirlich nicht und miissen in pasteurisiertem Zustande in Flaschen auf­
gehoben werden. Diese alkoholarmen Biere werden als Krii.ftigungsgetrii.nke 
von werdenden und stillenden Miittem, sowie von Kindem viei genossen. Durch 
den betrăchtlichen Zuckergehalt sind sie als Nahrungsmittel anzusehen. Ihren 
besonderen Wert als Krii.ftigungsmittel verdanken sie wohl dem Gehalt an 
Vitaminen, besonders an C-Vitamin, welches im Malz in groBen Mengen vor­
handen ist. Lu h ma n n fand in einem derartigen alkohola.rmen Bier des Hoohster 
Brauhauses folgende Zusammensetzung in 100ccm: Extrakt: 7,048g, Zucker 
3,333 g, Protein: 0,284 g, Asche: 0,116 g, Phospbor: 0,041 g, Alkohol: 1,302 g, 
Kohlensii.ure: 0,285 g. 

SchlieBlich sei noch erwii.hnt, daB auch durch Gii.rung aus zuckerhaltigen 
Fliissigkeiten mit anderen Organismsn als Hefen, insbesondere den Milchsii.ure­
bakterien, Getrii.nke hergestellt werden, welche keinen Alkohol enthalten. 
Auf diesem Weg wird z. B. das Chabesogetrii.nk, ein aus Magermilchmolke 
durch Milchsii.uregii.rung hergestelltes alkoholfreies Erfrischungsgetrii.nk ge­
wonnen. 

Von allen als "alkoholfrei" bezeichneten Getranken verlangt die Nahrungs­
mittelkontrolle, daB der Alkoholgehalt htichstens 0,5 g in 100 ccm betragt. 
Die o ben erwii.hnten Getrii.nke sind also keine alkoholfreien, sondem alkoholarme 
Biere und sind als solche zu kennzeichnen. 

Neunter Abschnitt. 

Die Wtirzmittel. 
Essig. 

Der Essig ist das bekannte saure Gewiirz- und GenuBmittel, welches in der 
Hauptsache aus verd iinnter Essigsii.ure besteht. Der Essig wird auf ver­
schiedenem Wege hergestellt. Das Reichsgesundheitsamt bat in den unten 
angegebenen Begriffsbestimmungen vorgeschlagen, nor den durch Gii.rung 
gewonnenen Essig als Essig zu bezeichnen, wii.hrend Holzessig und anderer 
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Essig Kunstessig genannt werden soll. Diese Vorschlăge sind vor dem Kriege 
gemacht worden, unter anderen wirtschaftlichen V crhăltnissen. Es ist nicht 
anzunehmen, daJ3 sie gesetzlich bindende Kraft erhalten werden. Man kann 
also vorlăufig daran festhalten, daJ3 jeder Essig, wie er auch hergestellt sei, als 
Essig bezeichnet werden darf, und daJ3 die Bezeichnung Kunstessig nicht fiir 
bestimmte Erzeugnisse angewendet werden braucht. 

Giirungsessig. 

Herstelluog, Der Gărungsessig wird gewonnen , indem man verdiinnte 
alkoholische Fliissigkeiten iiber die sog. Essig bild ner laufen lăJ3t. Diese 
sind GefăJ3e, welche mit Hobelspănen 
oder ăhnlichem sperrenden Material 
mit groJ3er Oberflăche gefiillt sind 
(Abb. 57). Die alkoholischen Fliissig­
keiten, welche auf etwa 6-1 O 0/ 0 Alko­
hol verdiinnt werden, tropferi bei 
Temperaturen von 26-27° durch die 
GefăJ3e. Die Hobelspăne bedecken 
sich bald mit einer weiJ3en Haut, 
welche die Praktiker die E s si g mut te r 
nennen. Diese Essigmutter besteht 
aus zahllosen Essig bakterien (Myco­
derma aceti). Diese Pilze sind sehr luft­
bediirftig und verwandeln durch ihren 
Lebensvorgang denAlkohol der Fliissig­
keit in Essigsăure, gemăJ3 folgender 
Gleichung: 

CH.- CHI- OH +o,= 
CH3 - COOH + H 10. 

Die Essigpilze wurden schon im Kapitel 
Wein erwăhnt. Sie bewirken beim 
Weinden unangenehmen Essigstich. 
Was bei dem Wein eine Krankheit 
ist, wird bei der Essigfabrikation ab­
sichtlich begiinstigt und hervorgerufen, 
das Wachstum der Mycodermapilze. 
Die durchgelaufene Fliissigkeit wird 
mehrfach wieder zuriickgegossen auf 
die Bildner. Ein drei- bis viermaliges 
Durchlaufen der alkoholischen Fliissig­

Abb. 57. Schnitt durch einen Essigbildner. 
(Nach Muspratt.) 

keit durch den Essigbildner bei geeigneter Temperatur geniigt, um praktisch 
allen Alkohol der Fliissigkeit in Essigsăure zu verwandeln. 

Bei dem gewohnlichen Verfahren, wie es oben geschildert wurde, werden 
nun hochstens 4-6°/0 Essigsăure gebildet. Man erhălt einen hoheren Essig­
săuregehalt wenn man zu dem so gewonnenen Erzeugnis nochmals Alkohol 
zusetzt und nun das Durchlaufen durch die Bildner wiederholt. Es gelingt 
aber nicht auf diesem Wege durch oftere Wiederholung des Verfahrens einen 
hoheren Essigsăuregehalt zu gewinnen als 12-14%. Ebenso wie es nicht 
moglich ist, durch Gărung einen hoheren Alkoholgehalt als 12% herzustellen, 
ebensowenig kann man den Essigsiiuregehalt iiber eine bestimmte Grenze bringen. 
Alkohol sowohl wie Essigsăure sind nămlich die Stoffwechselprodukte der 
betreffenden Mikroorganismen, der Hefe- und der Mycodermapilze. Reichern 

T !Il ma n s , Le bensmlttelohemle. 21 
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sich diese Stoffwechselprodukte in der Fliissigkeit iiber eine bestimmte Menge 
hinaus an, so wirken sie fiir die Organismen giftig, die dann dic weitere Pro­
duktion einstellen. 

Weinessig. Eine besonders wertvolle Art des Garungsessigs ist der Wein es s ig. 
Nach Handelsgebrauch muB Weinessig aus einer Maische hergestellt sein, die 
wenigstens 20% Wein enthalten hat. Ein Essig, der aus einer Maische 
bereitet ist, die keinen Alkohol anderer Art als solchen aus Wcin enthielt, heiBt 
im Handel "reiner Weinessig". Die Grundsatze des Reichsgesundheits­
amtes (S. 325) verlangen, daB ein Erzeugnis, welches Weinessig genannt wird, 
restlos aus Wein bereitet sein muB. Der 20°/0 ige Weinessig soli Weinessig­
verschnitt genannt werden. Dieser Standpunkt ist recht erfreulich und wird 
hoffentlich im neu(m Lebensmittelgesetz bindende Kraft erhalten. Einst­
weilen ist das noch nicht der Fali. Der Weinessig wird gewohnlich 
nach dem Orleans-Verfahren hergestellt. Ein Essigbildner wird zunachst 
mit Essig etwa halb gefiilit, wenig Wein zugegeben und diese Weinzugaben 
jeden Tag so lange wiederholt, bis das FaB gefiillt ist, also ebensoviel Wein als 
Essig erhalten hat. Dann zieht man erstmalig die Halfte des Inhaltes ab. Nun 
wird wieder Wein aufgegeben und nach einer gewissen Zeit wieder Essig abgezogen. 
Im allgemeinen kann man einem Bildner alle 8 Tage 10 Liter Wein zugeben 
und aus ihm ebensoviel Weinessig abziehen. 

Aus einer Biermaische gewinnt man in entsprechender Weise den Bier­
essig, aus verdiinntem Obstwein den Obstweinessig usw. 

Der Verlauf der Essiggărung. N eu berg und seine Mitarbeiter 1, welche den 
Verlauf der alkoholischen Garung aufgeklart haben, haben auch neuerdings den 
Verlauf der Essiggarung studiert und dabei die interessante Beobachtung ge­
macht, daB die Essiggarung in ahnlicher Weise wie die alkoholische Garung 
halb vorwarts und halb riickwarts verlauft. Die Essigsaurebakterien 
verwandeln zunachst den Alkohol in Acetaldehyd gemaB der Gleichung: 

CH3 - CH1 - OH + O = CH3 - COH + H 10. 
Ein Enzym, welches von den Essigbakterien gebildet wird, die Aldehydrase, 
bewirkt die sog. Dismutation des Aldehyds. 2 Molekiile Acetaldehyd gehen 
mit Wasser eine Canizarrosche Reaktion ein, gemaB der nachstehenden 
Gleichung: 

/o 
CH3-C"H H 1 CH3 -CH1-0H 

o+ 1 

CH3-C<H 0 CH3 -COOH 

Ein Molekiil Aldehyd wird also zu Essigsaure oxydiert, ein anderes Molekiil 
wird dagegen wieder zu Alkohol reduziert. Der Alkohol wird wiederum in 
Aldehyd verwandelt. Dieser zerfallt abermals in Essigsaure und Alkohol usw. 
bis schlieBlich alier Alkohol in Essigsaure umgebildet ist. 

Andere Stoffe im Gărungsessig. Im Garungsessig sind in kleinen Mengen 
einige andere Korper als Essigsaure vorhanden, so Alkohol, Acetaldehyd, 
Furfurol, Glycerin und in ganz winzigen Mengen auch Ameisensaure. Wein­
essig enthiilt als charakteristischen Bestandteil Methylacetylcarbinol 2 CH3-
CH(OH)-COCH3, und wie Verfasser mit Kiesgen 3 feststellte, formoltitrierbare 
Stoffe, wodurch er von gewohnlichem Gărungsessig unterschieden werden 
kann. Auch die im Wein vorkommenden organischen Săuren (Weinsaure, 
Ăpfelsăure, Bernsteinsăure, Milchsaure) kommen natiirlich im Weinessig vor. 

1 Die Naturwissenschaften. Bd. 14, S. 758. 1926. 
1 Rei f: Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 48. 1924. 
1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Lebensmittel. Bd. 53, S. 131. 1927. 
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Der Holzessig. 

Unterwirft man Holz der trockenen Destillation unter LuftabschluB, 
so erhălt man ein wăsseriges und ein teeriges Destillat. Letzteres 
ist der Holzteer, ersteres der rohe Holzessig. Es ist eine braune, stark 
empyreumatisch riechende Fliissigkeit, die betrăchtliche Mengen von Essig­
săure enthălt. Daneben sind alle moglichen chemischen Korper vorhanden 
wie Methylalkohol, Aceton, Formaldehyd, Phenol, Ameisensăure u. a. Aus 
diesem rohen Holzessig gewinnt man in folgender Weise reine Essigsăure: 
Man neutralisiert zunăchst mit Kalk und dampft ein; so erhălt man den noch 
durch andere Substanzen verunreinigten essigsauren Kalk. Von diesen Ver­
unreinigungen wird er durch Erhitzen auf 220-230° befreit, wobei die 
meisten Verunreinigungen sich zersetzen, wăhrend essigsaurer Kalk bei dieser 
Temperatur unangegriffen bleibt. Das so behandelte Acetat wird nun durch 
Schwefelsăure oder Salzsăure zersetzt und die Essigsăure wird durch Destil­
lation gewonnen. Unter Umstănden wird das Destillat nochmals behandelt, 
z. B. mit Kaliumbichromat und abermals destilliert. Man erhălt so eine 
recht reine, hochkonzentrierte Essigsăure. 

Der Holzessig kann, je nach dem Grade, in dem er gereinigt worden ist, 
in mehr oder weniger betrăchtlichen Mengen andere Stoffe enthalten, so Alkohole 
(Methyl, Ăthyl, Allyl), Aldehyde und Ketone (Acetaldehyd, Aceton, Furfurol, 
Formaldehyd), andere organische Săuren (Ameisensăure, Buttersăure, Propion­
săure, Crotonsăure u. a.), schlieBiich Kohlenwasserstoffe und Phenole, Kresole, 
Guajacole. Gut gereinigter Holzessig und die aus ihm hergestellten Essenzen 
konnen auf 100 g Essigsăure 0,3-0,5 g Ameisensăure aufweisen. 

Der Holzessig wird gewohnlich in Form der Essigessenz fiir Speisezwecke 
in den Verkehr gebracht. Die Essigessenz ist eine mit Geruchs- und Ge­
schmacksstoffen versehene Essigsăure, die auf 80% Essigsăuregehalt gestellt 
wird. Der Verbrauchsessig wird aus dieser Essigessenz durch Verdiinnung mit 
Wasser hergestellt. 

Auf Grund des § 5 des Nahrungsmittelgesetzes hat der Bundesrat am 14. Juli 1908 
eine Verordnung erlassen (RGBI. S. 475), welche folgende Anordnungen trifft: Die Essig­
essenz darf nur in ganz besonderen Flaschen in den Handel gebracht werden, die mit 
besonderem VerscbluB versehen sind, der nur eine tropfenweise Entnahme der Essenz aus 
der Flasche gesta.ttet. Diese mtissen ferner verschiedene Anga ben tragen, insbesondere 
die mit besonderer Farbe hergestellte Schrift: Vorsicht! Unverdiinnt lebensgefahrlich. 
SchlieBlich bestimmt die Verordnung noch, daB der Essigsauregehalt bei Essigessenz 
wenigstens 80% betragen muB. 

Carbidessig. 

In den letzten Jahren ist in immer steigendem Malle Essigsăure auch 
aus Acetylen bzw. Calciumcarbid fabriziert worden. Die J. G. Farben­
industrie A.-G. Frankfurt a. M., sowie die ihr nahestehende D. A. Wacker, 
Gesellschaft fiir elektrische Industrie, Miinchen, haben groBe Anlagen fiir die 
Herstellung von Carbidessig geschaffen. Die urspriinglich von Kutscherow 
herriihrende Oberfiihrung von Acetylen und Acetaldehyd mittels Hg-Salzen 
ist in diesen Werken (Duden, Mugda.n und J. Hell) zu einem rationellen 
Betriebsverfahren ausgebildet worden. Der Fabrikationsvorgang ist 
etwa folgender: 

Durch Einbringen von Calciumcarbid in Wasser wird Acetylen bereitet. 
Das Gas wird in einen Mischkessel eingeleitet, welcher als Kata.lysator Queck­
sil ber bzw. Quecksilbersalze enthii.lt. Unter Kiihlen wird an das Acetylen 
unter dem EinfluB des Katalysators Wasser angelagert. Es geht also in Acet­
al dehyd iiber gemăll der Gleichung: 

C8H2 + H 20 = CH3 - CHO, 

21* 
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wii.hrend die diese Reaktion vermittelnden Hg-Verbindungen allmii.hlich un­
wirksam werden und in geeigneter Weise regeneriert werden miissen. Der 
gebildete Acetaldehyd verdampft aus dem Mischkessel, wird durch Kiihlung 
verdichtet und dann sorgfii.ltig destilliert. 

DSB nicht umgewandelte Acetylen wird in den Betrieb zuriickgeleitet. Der 
reine Acetaldehyd w.ird nun mit Sauerstoff, der nach Lindes Verfahren herge­
stellt wird, im Mischkessel unter Zusatz gewisser Salze als Katalysatoren in 
Essigsii.ure iibergefiihrt. Die so gewonnene Rohsăure wird durch Destil­
lation gereinigt. Fiir die Herstellung von Speiseessig wird diesea Destillat mit 
Kaliumpermanganat behandelt und dann nochmals destilliert. Das so 
gewonnene Produkt ist nahezu reine Essigsăure und kann unbedenklich auch 
fiir Speisezwecke Verwendung finden. Es wird in derselben Weise wie der 
Holzessig auch zu Essigessenz verarbeitet. 

Nach Reif 1 kann der Carbidessig an Nebenprodukten enthalten Queck­
silber, etwaige andere zur Verwendung gelangten Metallkatalysatoren und 
organische Verunreinigungen. Unter den letzteren konnen vorhanden sein 
Crotonaldehyd und Crotonsii.ure (CH3 - CH = CH- CHO bzw. CH3 -

CH = CH - COOH), {J-Oxybuttersii.ure, Acetaldehyd, Paraldehyd, Aceton, 
Formaldehyd und Ameisensiiure. Er untersuchte eine Rohsiiure, eine technisch 
reine Siiure und eine chemisch reine Săure (fiir Lebensmittelzwecke) auf diese 
Verunreinigungen. Die Rohsiiure enthielt betrăchtliche Mengen an Metallen 
und organischen Verunreinigungen, die technisch reine Săure enthielt nur geringe 
Mengen davon und die chemisch reine Siiure war frei von gesundheitsschădlichen 
Stoffen. 

Unterscheidung der verschiedenen Essigarten. 

Man kann den Essig unterscheiden nach der Art der Herstellung in 
Gărungsessig, Holzessig, Carbidessig, wie oben năher erliiutert. Bei dem 
Giirungsessig kann man nach der Art der verwendeten Rohstoffe wiederum 
Weinessig, Bieressig, Obstweinessig und gewohnlichen Spritessig unterscheiden. 

Man unterscheidet den Essig aher auch nach dem Gehalt an Essigsiiure: 
Gewohnlicher Handelsessig, Tafelessig usf. Dieser mu.l3 mindestens 3,50fo 

Essigsăure enthalten. 
Einmachessig, der wenigstens 5°/0 Essigsăure enthalten mu.13. 
Doppelessig, der mindestens 7% Essigsiiure enthalten mu.l3. 
Dreifachessig, auch Essigsprit genannt, der mindestens 10,50/0 Essig-

săure enthalten mu.l3. 
Jeder Weinessig mu.l3 mindestens 5°/0 Essigsăure aufweisen. 

Verfălschung, Verunreinigung und Verdorbenheit. 

Essig wird vielfach ver d iinn t. Das macht das Erzeugnis nicht nur minder­
wertiger, sondem es leistet auch der Entwicklung von kleinen Wiirmem, den 
Essigălchen (Anguillula) Vorschub. Dieses sind Wiirmchen. die bis l mm lang 
werden und sich in lebhaft schlăngelnder Bewegung durch den Essig bewegen. 
Vereinzelte Essigiilchen sind hiiufig in Essig vorhanden. Krankheiten bewirken 
die Essigălchen nicht, sie sind also nicht als gesundheitsschădlich anzusehen; 
aher ihre Anwesenheit in gro.l3eren Mengen macht einen Essig ekelerregend 
und fiir den Genu.l3 fiir Menschen ungeeignet. 

Es soli gelegentlich vorgekommen sein, da.l3 ein Essig durch Zusatz von 
Mineralsăure (Schwefelsăure oder Salzsăure) verfălscht worden ist. Das 
ist selbstverstiindlich in hohem Grade gesundheitsgefăhrlich. Indessen diirfte 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Nahrungs- u. GenuBmittel. Bd. 48, S. 277. 1924. 
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diese Verfălschung nur sehr selten vorkommen. Hă.ufiger dagegen kommt es 
vor, daB andere organische Săuren Verwendung finden. Ohne weiteres 
unstatthaft ist es, Oxalsăure zu verwenden, weil diese gesundheitsschădlich 
ist. Citronensăure dem Essig zuzusetzen, ist gegen Deklaration gestattet. 
Wenn der Essig Ci tronenessig genannt werden soli, so muB echter Citronen­
saft zugesetzt sein. 

Bisweilen kommt Essig mit MetallgefăBen in Beriihrung; es finden sich 
dann infolge der l<>senden Wirkung der Săure auf die Metalle in kleinen Mengen 
Metallsalze im Essig vor. Ei se n sa l z e mac hen schon in kleinen Mengen den 
Essig triibe, unansehnlich (basische Eisenacetate) und tintig schmeckend. Der­
artiger Essig ist verdorben. Das Vorhandensein von Schwermetallsalzen, 
besonders Biei, ist in hohem Malle gesundheitlich bedenklich. 

Ein Weinessig muB aus einer Maische bereitet sein, die wenigstens 20°/0 

Wei'n enthalten hat. Reiner' Weinessig muB restlos aus Wein gewonnen sein. 
Es kommt sehr hăufig vor, daB gewohnliche Essige mit etwas hoherem Essig­
săuregehalte irrefiihrend Weinessig genannt werden. 

Kiinstliche Fărbung von Essig ist bisher nicht verboten. 

Grundsiitze des Relehsgesundheitsamtes. 
Das Reichsgesundheitsamt hat in seinen Entwiirlen zu Festsetzungen tiber Lebens­

mittel (Berlin 1912, Verlag Julius Springer) folgende Begriffsbestimmungen, Verbote 
zum Schutze der Gesundheit und Grundsătze ftir die Beurteilung von Essig und Essig­
essenz aufgestellt. 

1. Begrillsbestimmungen. 
Essig (Gărungsessig) ist das durch die sog. EBBiggărung aus alk.oholhaltigen FltiBBig­

keiten gewonnene Erzeugnis mit einem Gehalt von mindestens 3,5 g EBBigsăure in 100 ccm. 
Essigessenz ist gereinigte wăBBerige, auch mit Aromastoffen versetzte EBBigsăure 

mit einem Gehalt von etwa 6~0 g EBBigsăure in 100 ccm. 
Essenzessig ist verdtinnte EBBigeBBenz mit einem Gehalt von mindestens 3,5 g und 

bochstens 15 g EBBigsăure in 100 ccm. 
K uns tessig ist mit ktinstlichen Aromastoffen versetzter, oder mit gereinigter EBBigsăure 

(auch EssenzeBSig oder EBBigeBSenz) vermischter EBBig mit einem Gehalt von mindestens 
3,5 g und Mchstens 15 g EBBigsăure in 100 ccm. 

Als Essigsorten werden unterschieden: 
1. Nach den Rohstoffen des EBBigs oder der EBBigmaische: Branntweinessig (Sprit­

essig, EBBigsprit), Weinessig (Traubenessig), ObstweineBBig, Bieressig, MalzeBBig, 
Stărkezuckeressig, HonigeBBig u. a. 

2. Nach dem Gehalte an EBBigsăure: Speise- oder TafeleBBig mit mindestens 3,5 g 
EBBigsăure, EinmacheBBig mit mindestens 5 g EBBigsăure, DoppeleBBig mit mindestens 
7 g EBBigsăure und EBBigsprit sowie dreifacher EBBig mit mindestens 10,5 g EBBig­
săure in 100 ccm. 

Krăuteressig (z. B. Estragonessig), Fruchtessig (z. B. Himbeeressig), Gewtirz­
e BBig und ăhnlich bezeichnete EBBigsorten sind durch Ausziehen von aromatischen Pflanzen­
teilen mit EBBig hergestellte ErzeugniBBe. 

II. Verbote zum Sehutze der Gesundhelt. 
1. EBBig, EBBigessenz, EBBenzessig oder KunsteBBig, die unter Zusatz der nachbezeich­

neten Stoffe hergestellt sind, dtirfen ftir Genu.Bzwecke nicht in den Verkehr gebracht 
werden: 

Ameisensăure, Benzoesăure, Borsăure, Eisencyanverbindungen, Flu.Bsăure, Formaldehyd 
und solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung Formaldehyd abgeben, Methylalkohol, Salicyl­
săure, schweflige Săure (abgesehen von sachgemă.Bem Schwefeln der FăBBer), Salze und 
Verbindungen der vorgenannten Săuren. 

2. EBBig, EBBigessenz, EBBenzeBBig oder KunsteSBig, die Biei oder mehr als Spuren von 
Kupfer, Zink oder Zinn enthalten, dtirfen ftir Genu.Bzwecke nicht in den Verkehr gebrRcht 
werden. 

3. EBBigeBBenz darf nur gemă.B den Vorschriften der Kaiserlichen Verordnung, betreffend 
den Verkehr mit EBBigsăure, vom 14. Juli 1908 in den Verkehr gebracht werden. 
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III. Grundsătze fiir die BeurteUong. 
Als ve r dor ben anzusehen sind Essig, Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig, 

die Essigălchen oder gallertartige oder andere durch Kleinlebewesen gebildete Wuche. 
rungen oder Triibungen in erheblichem MaBe enthalten oder kahmig sind; 

die unmittelbar oder nach dem Verdiinnen fade oder fremdartig riechen oder schmecken, 
die sonst stark verunreinigt sind, 
die aus den vorbezeichneten verdorbenen Erzeugnis.qen zubereitet sind. 

Als verfălscht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind anzusehen: 
1. Als Essig, Essigsesenz, Essenzessig oder Kunstessig bezeichnete Fliissigkeiten, die 

den Begriffsbestimmungen nicht entsprechen; 
2. als Einmachessig oder gleichsinnig bezeichneter Essig, sowie entsprechend bezeichneter 

Essenzessig und Kunstessig, die weniger als 5 g Essigsiiure in 100 ccm enthalten; 
3. als Doppelessig oder gleichsinnig bezeichneter Essig, sowie entsprechend bezeichneter 

Essenzessig und Kunstessig, die weniger als 7 g Essigsăure in 100 ccm enthalten; 
4. als dreifach oder gleichsinnig bezeichneter Essig, Essenzessig und Kunstessig, die 

weniger als 10.5 g Essigsiiure in 100 ccm enthalten; 
5. als Weinessig (Traubenessig) oder Weinessigverschnitt (Traubenessigverschnitt) be­

zeichneter Essig, der weniger als 5 g Essigsăure in 100 ccm enthălt; 
6. als Essigsprit bezeichneter Essig, der weniger als 10,5 g Essigsăure in 100 ccm 

enthiilt; 
7. Essig, der nach einem bestimmten Rohstoffe benannt ist, sofern er nicht aus­

schlieBiich aus diesem Rohstoffe, gegebenenfalls unt.er Verdiinnung mit Wasser, 
hergestellt ist, unbeschadet des Zusatzes kleiner Mengen von Niihrstoffen fiir die 
Essigbakterien zu Branntwein; 

8. als Weinessig (Traubenessig) bezeichneter Essig, dessen Rohstoff (Wein, Trauben­
most, Traubenmaische) nicht verkehrsfăhig im Sirme von § 13 des Weingesetzes 
vom 7. April 1909 gewesen ist; 

9. als Weinessigverschnitt ITraubenessigverschnitt) bezeichneter Essig, dessen Essig­
săure nicht mindestens zum fiinften Teile den in Nr. 8 bezeichneten Rohstoffen 
fiir W einessig entstammt; 

10. als Weinessigverschnitt (Traubenessigverschnitt) bezeichneter Essig, der unter Ver­
wendung von Weinschlempe hergestellt ist; 

11. Weinessig (Traubenessig) und Weinessigverschnitt (Traubenessigverschnitt), deron 
Bezeichnung auf die Art oder die Herkunft der verwendeten Traubenerzeugnisse 
hindeutet, sofern sie diesen Angaben nicht entsprechen; 

12. ganz oder zum Teil durch Zerlegung essigsaurer Salze gewonnene, dem Essig oder 
der Essigessenz ăhnliche, zu GenuBzwecken bestimmte Fliissigkeiten, sofern sie 
nicht als Essenzessig, Kunstessig oder Essigessenz bezeichnet sind; 

13. Essig, der unter Zusatz von fremden Săuren, scharf schmeckenden Stoffen, Konser­
vierungsmitteln oder kiinstlichen Aromastoffen hergestellt oder kiinstlich gefiirbt 
ist, jedoch unbeschadet des Zusatzes von Kohlensăure, des sachgemăBen Schwefelns 
der Făsser, der Verwendung von aromatischen Pflanzenteilen, des Zusatzes von 
Wein und der Fiirbung mit kleinen Mengen gebrannten Zuckers; 

14. Essig und Kunstessig, die unter Verwendung von vergălltem Branntwein hergestellt 
sind, sofern zur Vergiillung andere Stoffe als Essig verwendet sind; 

15. Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig, die unter Zusatz von fremden Siiuren, 
scharf schmeckenden Stoffen oder Konservierungsmitteln hergestellt sind, jedoch 
unbeschadet des Zusatzes von Kohlensiiure und des sachgemăBen Schwefelns der 
Fă!!Ber; 

16. Essigessenz, Essenzessig und Kunstessig, die mehr als 0,5 g Ameisensăure auf 
100 g Essigijăure oder andere Verunreinigungen in groBeren als den technisch nicht 
vermeidbaren Mengen enthalten. 

Kochsalz. 
Das Kochsalz wird zu fast allen Speisen verwendet. Es besteht bekannt­

lich aus Chlomatrium, enthiilt aher dane ben noch verschiedene andere Sub­
stanzen, hauptsiichlich geringe Mengen von Wasser, Gips, Natriumsulfat, 
Chlormagnesium und Magnesiumsulfat. Diese in kleinen Mengen vorhandenen 
Salze scheinen den Geschmack des Kochsalzes beeinflussen zu konnen. Die 
Anwesenheit des Chlormagnesiums im Kochsalz ist unange.nehm; denn dieses 
Salz bewirkt Wasseranziehung aus der Luft. Infolgedessen werden die Salze, 
welche Chlormagnesium enthalten, leicht feuch t. 
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Das Kochsalz findet sich in der Natur aullerordentlich weit verbreitet 
vor. Es ist im Boden vorhanden, im Staube, in allen Abfăllen, in fast allen Nah­
rungsmitteln, im Wasser, Abwasser und Flullwasser, kurzum, fadt iiberall. 
Meistens sind es natiirlich geringe Kochsalzmengen, die in diesen Stoffen vor­
liegen. Da Kochsalz im Wasser leicht IOslich ist, so IOst das Wasser aus dem 
Boden alle IOslichen Bestandteile, mit denen es in Beriihrung kommt auf, u. a. 
auch Kochsalz. Da diese IOslichen Bestandteile durch die Fliisse fortgesetzt 
ins Meer geschwemmt werden, so ist im Laufe der Jahrtausende immer mehr 
von den IOslichen Bestandteilen der Erdkruste, insbesondere auch Kochsalz, in 
das Meer abgeschwemmt worden. Aus dem Meer verdunstet das Wasser 
\\ieder, verdichtet sich in der Atmosphăre zu Wolken, die inForm von Regen­
wasser wieder auf die Erde kommen. Der W asserdampf ist natiirlich reines 
Wasser, lăllt also die IOslichen Bestandteile im Meeresbecken zuriick. Infolge 
dieses Kreislaufes mull deshalb das Meerwasser sich immer mehr mit Koch­
salz und anderen loslichen Salzen anreichern. In bestimmten Gegenden 
gibt es Binnenseen, die so salzhaltig sind, dall das ganze Meerbecken eine kon­
zentrierte SalzlOsung ist, in der ein organisches Leben nicht mehr existieren 
kann. Dies ist z. B. beim Toten Meer der Fali. Cberall da, wo in friiheren 
Entwicklungsperioden der Erde Meere vorhanden waren, haben sich Salz­
lagerstii. tten ausgebildet. Eine der grollten ist das Salzlager von Stallfurt 
in Mitteldeutschland. 

Die technische Kochsalzgewinnung geschieht zunii.chst aus diesen Salz­
lagerstii.tten. In erster Linie werden hier die wertvollen Kalisalze gewonnen, 
daneben dann Kochsalz. Dieses so gewonnene Kochsalz fiihrt den Namen 
Berg- oder Steinsa.lz. An manchen Stellen des Erdreiches entspringen stark 
kochsalzhaHige Quellen. Aus diesem Quellwasser, den sog. Solquellen, 
wird ebenfalls Kochsalz hergestellt. Die Salzlosung wird zunachst dadurch kon­
zentriert, dall man sie iiber sog. Gradierwerke laufen lii.llt. Es sind dies eine 
Art von Hecken, die aus dichtem, verzweigtem Material bestehen, iiber welche 
die Salzlosung tropft. Bei der Aufl6sung des Wassers in viele feine Tropfen 
verdunstet sehr viei Wasser. Die stark konzentriert ablaufende Losung wird 
dann ·in Pfannen vollstii.ndig eingedampft. Dieses so gewonnene Salz fiihrt 
den Namen Siedesalz oder auch Sudsalz. Schlielllich wird auch Salz aus 
Meerwasser gewonnen, indem max1 das Meerwasser in wii.rmeren Liindern in grolle 
flache Becken ableitet, die man vom Meere abschliellt. Durch die Sonnenwiirme 
verdunstet dann allmii.hlich das Wa!!ser. Man erhii.lt einen festen Riickstand. 
Das so gewonnene Salz fiihrt den Namen Meersalz oder Baysalz, weil es 
in Meerbuchten, Bays genannt, gewonnen wird. Die Becken, in welche das Meer­
wasser eingeleitet wird, fiihren den Namen Salzgii.rten. 

Von diesen Erzeugnissen ist das Berg- oder Steinealz das reinste. Es ent­
hii.lt nur sehr wenig fremder Stoffe, etwa 95-96% Kochsalzgehalt und wird nicht 
feucht an der Luft. Es ist sehr h.a.rt und wird deshalb zu Speisezwecken seltener 
benutzt. Meist dient es zu technischen Zwecken, insbesondere zur Herstellung 
von Soda. Die Hauptmasse des in der Kiiche verwendeten Salzes ist Siede­
oder Meersalz. Die fremden Bestandteile, die dabei in reichlichen Mengen 
vorhanden sind, werden durch einen KrystallisationsprozeŞ entfernt. Die im 
Handel vertriebenen Siede- und Meersalze enthalten etwa 93-95°/0 Kochsalz, 
2-4°/0 Wasser und geringe Mengen von anderen Salzen. Bei schlechten Sorten 
kann der Kochsalzgehalt auf 80% heruntergehen. 

Fiir Genullzwecke wird das Kochsalz bekanntlich versteuert. Fiir die Er­
nii.hrung des Viehs und fiir gewerbliche Zwecke ist es dagegen ~tcuerfrei. Damit 
nun Steuerhinterziehungen unmoglich gemacht werden, verschneidet die Steuer­
behorde das steuerfreie Kochsalz mit Denaturierungsmitteln. So wird 
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fiir Denaturierung von Viehsalz meistens rotes Eisenoxyd zugesetzt, fiir andere 
gewerbliche Zwecke dienendes Salz wird mit geringen Mengen bitter schmecken­
den Wermutpulvers und mit Tran, RuJ3, Braunstein, Braunkohle, Torf, Petroleum 
ode:.: anderen Denaturierungsmitteln versetzt. 

Gewiirze. 
Die Gewiirze sind Teile von Pflanzen, welche durch in ihnen vorhandene 

Korper bestimmter Art den Speisen einen angenehmen Geruch und Geschmack 
verleihen und gleichzeitig einen giinstigen EinfluJ3 auf die Verdauungstatigkeit 
a usii ben. 

Die ătherisehen Ole. 
Unter den. angenehm riechenden und schmeckenden Stoffen spielen die 

ătherischen Ole die Haupt.rolle. 
Es sind meistfliichtige, fliissige, z. T. aher auch fes te Korper, welche meist 

nur aua Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Es gibt aber auch viele Korper 
dieser Art, welche sauerstoffhaltig sind. Die neuere Forschung hat gezeigt, 
daB diese, auch Terpene genannten Korper in naher genetischer Beziehung 
zum Isopren CH3 - CH- CH stehen. 

11 11 

CH2 CH2 

Man unterscheidet: 
Die eigentlichen Terpene von der Zusammensetzung C1Jiw 
Die Sequiterpene von der Formei C16~. 
Die Diterpene von der Formei CsJl32• 

Die Polyterpene (C~H8)n, deren wi~htigsterVertreter der Kautschuk ist. 
Fiir die Gewiirze interessieren nur die drei ersten Gruppen. Die sauerstoff-

haltigen Terpene sind sauerstoffhaltige Abkommlinge dieser Gruppen. 
Die meisten eigentlichen Terpene sind cyclische Verbindungen, welche 

sich vom Hexamethylenring ableiten und mancherlei Substitutionsprodukte 
aufweisen konnen. Sie verandem sich leicht und zeigen an der Luft grol3e 
Neigung zum Verharzen. 

Ala Beispiel cines cyclischen Terpens sei das im Citronenol vorkommende 
Li m o ne n erwăhnt, dessen Konstitutionsformel die folgende ist: 

CH _ c/CHa- CH1"'-CH _ c/CH3 

3 '\.CH - CH1/ '\.CH1 

Das im KiimmelOl vorkommende, sauerstoffhaltige Carvon (S. 332) ist 
wie folgt gebaut : 

/CO - CH2 "-. /CH3 

CHa- C'\CH- CHa/CH- C'\CH• 

Ein Terpen mit offener Kette ist das im Pfirsich vorkommende Linalool 
(S. 220): 

CH3 

CH3"- 1 
/C = CH-CH1 -CH2 -C-CH = CH1 

CH3 1 
OH 

Die Seq ui terpene (CHH24) sind viel weniger genau untersucht als die eigent­
Iichen Te1pene und ihre sauerstoffhaltigen Substitutionsprodukte. Ihr Siede· 
punkt liegt wesentlich hoher als der der Terpene (ca. 100°), weshalb sie von diesen 
in Naturprodukten leicht getrennt werden konnen. Sie konnen eine offene, 
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mono-, bi- oder tricyclische Struktur besitzen. Zu den Sequiterpenen gehort 
z. B. das im lngwerol vorkommende Zingiberen (S. 335). Auch viele sauer­
stoffhaltige Sequiterpene kommen in der Natur vor. 

Noch weniger studiert sind die Diterpene (C20H32). Sie kommen in der 
Natur wenig vor. 

Die ii.therischen Ole werden vielfach aus den Gewiirzen auf fabrikatorischem 
Wege hergestellt. Das geschieht entweder durch Auspressen oder durch Ex­
traktion. So wird Anisol, BittermandelOl, FenchelOl, Kardamomol, KiimmelOI, 
Pfefferminzol, Mandelol, Muskatol, MajoranOl, Nelkenol, Citronenol aus den 
betreffenden Stoffen gewonnen. 

V erfii.lschungen. 
Die Gewiirze werden hii.ufig verfalscht. Wir konnen vornehmlich fol­

gende Verfii.lschungsarten unterscheiden: 
Eine durch Extraktion von ihrem ătherischen Ole befreite Substanz wird 

normaler und extrahierter Ware beigemengt-
Fremdf'l pflanzliche Bestandteile, die mit dem betreffenden Gewiirz 

nichts zu tun haben oder mineralische Stoffe, wie Ton, Kieide, Schwerspat 
werden beigemengt. 

Hochstzuiăssiger Geha.lt der Gewiirze an Asche und Sa.nd 
und andere Angaben in Prozenten. 

Gewiirz 

~rbeerbiătter . 
Majora.n 

geschnitten 
gerebeit .. 

Safran ... 
Gewiirznelken 
Anis ... . 
Fenchei .. . 
Kiimmei .. 
Koriander .. 
Kardamomen 
Muskatnu.B . 
Macis •... 
Paprika .... 
Wei.ller Pfeffer .. 
Schwarzer Pfeffer 

Piment (Nelken-
pfeffer) 

Vanilie .. 
Ingwer .. 
Zimt .•. 
Bruchzimt 

Asche 

12 
16 
8 
8 

10 
10 
8 
7 

10 
3,5 
3 
6,5 
4 
7 

6 

5 
8 
5 
7 

Sand 

2,0 
3,5 
1 
1 
2,5 
2,5 
2 
2 
4 
0,5 
0,5 
1 
1 
2 

0,5 

a 
2 
3,5 

Sonstige Angaben 

3-5~/0 ă.therisches 01. 
1 Dfo ătherisches 01. 

Wasser bis 15, Griffei bis 10. 
Stieie bis 10, ătherisches OI 17-20 Ofo. 
2-3 ătherisches 01. 
3-6 ătherisches 01. 
4-7 ătherisches OI. 
ătherisches OI etwa 1. 
ătherisches OI nicht unter 3. 
ătherisches OI 6-150fo. 
ătherisches OI 4,5-IOOfo. 
wenigstens 25% alkoholischen Extrakt. 
Rohfaser 7. 
Rohfaser 17,5; im ~anzen Zustande nicht 

mehr als 15% taube Komer, Frucht­
spindein, Stieie. 

ătherisches OI 2-3 Ofo, iiberreife Friichte 
bis 5, Stieie und Biă.tter bis 2 Ofo. 

Vanillin 1,5-3, Wasser 21-26. 
ă.therisches OI 2-!5 Ofo. 
wenigstens 1,5% Zimtaidehyd. 

Die Gewiirze sind sămtlich Naturprodukte. Sie werden geerntet und kommen 
dabei leicht mit dem Erdboden in Beriihrung. Infolgedessen ist es nicht zu 
vermeiden, dal3 sie geringe Mengen von mineralischen Bestandteilen des Erd­
bodens und Sand aufnehmen. Es muB fiir menschliche GenuBzwecke aher 
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verlangt werden, daf3 diese unvermeidbaren Mengen von Mineralstoffen 
und Sand sich auf einer gewissen Hi:ihe halten, die nicht iiberschritten werdcn 
darf. Deswegen haben der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker und der 
Bund deutscher Nahrungsmittelfabrikanten und -Hii.ndler gewisse Grenzzahlen 
fiir den Gehalt an Asche und Sand bei den einzelnen Gewiirzen aufgestellt, 
die nicht wesentlich iiberschritten werden diirfen. Eine tTberschreitung dieses 
Gehaltes bedeutet eine Abweichung von der normalen Beschatfenheit des 
Lebensmittels und damit eine Verfălschung. In der vorstehenden Tabelle sind 
die hi:ichstzulii.ssigen Gehalte an Asche und Sand fiir die einzelnen Gewiirze 
aufgefiihrtl. Es sind ferner noch einige weitere Angaben iiber sonstige Be­
standteile der Gewiirze angefiigt. 

Die wichtigsten Gewiirze. 
Man kann die Gewiirze nach der Art der Pflanzenteile, aus denen sie ge­

wonnen sind, wie folgt einteilen: Blii.tter- und Bliitenteile, Samen und Friichte, 
unterirdische Pflanzenteile und Rinden. 

Blâtter· und Bliitenteile. 
Die wichtigsten Gewiirze dieser Art sind die Lorbeerblii.tter, der Majoran, die 

Kapern, der Safran und die Gewiirznelken. 
Lorbeerblâtter. Die Lorbeerblii.tter sind die getrockneten Blii.tter des im 

Mittelmeergebiet angebauten Lor beer bau mes (Laurus nobilis). Die ge­
trockneten Blii.tter enthalten etwa 3-5°/0 ii.therisches OI. Die Lorbeerblii.tter 
werden in der Kiiche zu allen mi:iglichen Speisen als Wiirzmittel verwendet. 

Majoran. Der Majoran ist das getrocknete Kraut einer Pflanze, die auch 
bei uns angebaut wird und im Juli und August bliiht. Sie ist ausdauernd und 
gehi:irt zur Familie der Lippenbliitler (Majorana hortensis). Dieser Majoran 
wird bei uns vornehmlich zur W iirzung von W iirsten, ins besondere v<m L e b e r­
wiirsten, verwendet. Der eigenartige Leberwurstgeruch ist dem Zusatz dieses 
Krautes zu danken. Der Gehalt an dem stark wiirzhaften ii.therisch riechenden 
O le ist beim getrockneten Kraut im Mittel etwa l Ofo. Man unterscheidet den 
zerschnittenen und den gere bel ten Majoran. Der geschnittene ist aus 
allen oberirdischen Teilen des Krautes, der gerebelte aus der von Stielen und 
Zweigen befreiten Blăttermasse hergestellt. 

Kapern oder Kappern. Die Kapern des Handels sind die Bliitenknospen 
des Kapernstrauches (Capparis spinosa). Diese Pflanze wii.chst im Mittel­
meergebiet sowohl wild, als auch wird sie zur Gewinnung des Gewiirzes angebaut. 
Es ist ein dorniges, dem Mohn und Kreuz bliitlern verwandtes Gewii.chs aus der 
Familie der Capparideen. Sie werden meist in Essig und Salz eingelegt und 
kommen in Flaschen in den Handel. Die besten Kapern liefert Frankreich. 
Bisweilen werden sie durch griine Farbstoffe kiinstlich griin gefii.rbt, oder 
durch Kupfersalze gegriint (S. 240). Beides bedeutet die Vortii.uschung 
einer besseren Beschaffenheit und damit eine Verfii.lschung. Gelegentlich ist 
es auch vorgekommen, daf3 an Stelle der Bliitenknospen des Kapernstrauches 
andere Knospen, insbesondere die der Besenpfrieme und der Wiesendotter­
blume verwendet wurden, was selbst\"erstii.ndlich ebenfalls eine grobe Ver­
fii.lschung bedeutet. 

In den Kapern ist ein Glucosid Rutin vorhanden, welches bei der Spaltung 
in einen gelben Ki:irper und 1-Rhamnose zerfii.llt. 

1 Die Zahlen des Vereins deutscher Nahrungsmittelchemiker. Die Zahlen des Verbandes 
deutscher Nahrungsmittelfabrika.nten und ·Hăndler sind oft hoher (Deutsehes Nahrungs­
mittelbuch. 2. Aufl. S. 208). 
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Safran. Der Safran ist wohl das teuerste und wertvollste Gewiirz. Safran 
sind die Narben der Bliite eines kleinen zwiebeia.rtigen Gewachses (Crocuf:' 
sativus), dessen Heimat Griechenland ist, welches sich aber friihzeitig nach 
Mittei-, West- und Siideuropa hin verbreitet hat. Bei uns wird Safran wenig, 
in gro13em Stile aher in Spanien kultiviert. 

Die Fortpflanzungsorgane einer Bliite sind bekanntlich Staubgefal3e und 
Stempel. Der Stempel zerfallt wieder in drei Teile, namlich Narbe, Griffel und 
Fruchtknoten. Die N ar ben sind der einzig wertvolle Bestandteil. Sie allein 
stellen das richtige Gewiirz dar. Sie sind intensiv rotbraun gefarbt, fiihlen 
sich gianzend und fettig an und haben einen d urchdringenden, wiirzigen 
Geruch. Der Gewiirz- sowohi wie der Farbwert des Safrans sind bedingt durch 
etwa 1°/0 ătherisches OI und zwei Farbstoffe, das Crocin und Pikrocrocin. 
Der erstgenannte Farbstoff ist iru Wasser leicht Ioslich und Ieicht dadurch zu 
charakterisieren, dal3 er mit konzentrierter Schwefelsăure eine tiefe Biaufărbung 
ergibt. Crocin ist ein Giucosid, weiches bei der Hydroiyse in Crocetin und 
eine Zuckerart zerfallt. Crocetin ist ein roter unlOsiicher Korper. Dem Pikro­
crocin verdankt der Safran den bitteren Geschmack. Bei Hydroiyse mit Alkaii 
oder Să.ure tritt Zerfall in eine Zuckerart und a therisches OI ein. An Kohien­
hydraten scheint der Safran vornehmiich Invertzucker neben kieinen Sac­
charosemengen zu enthalten. 

Die Gewinnung des Safrans ist iiberaus miihevoll. Die Narben miissen zur 
Zeit der Biiite mit den Hănden aus den Bliiten herausgezupft werden. Es ist 
dabei natiirlich nicht moglich, die Beimengung von Griffein ganz zu vermeiden. 
Die Griffeimenge soli aber nicht mehr als 10°/0 betragen. Aus dem gewonnenen 
Safran (na.turell) werden die Griffein nochmals ausgeiesen. Man erhăit den 
"eiegierten" Safran, der keine Griffeln mehr enthalten darf. 

Wegen des hohen Preises wird der Safran in umfangreichem Malle gef aisch t. 
Die wichtigaten Verfălschungsarten sind Beimengung von Griffeln und anderen 
Biiitenteilen des Safrans, Extraktion von Safran und damit Entzug der einzig 
wertvollen Bestandteile, des ătherischen Oies und des Farbstoffes, Verwendung 
ăhnlich aussehender anderer Pflanzenteiie .md schlieBlich Beschwerungs­
mittel. Zu den beiden letzteren Verfălschungsarten ist noch ergănzend folgendes 
hinzuzufiigen. Nicht seiten wird an Stelle von Safran der Saflor, das sind die 
Biiiten eines tropischen Farbkrautes, als Safran verkauft. Ferner werden nicht 
selten die Biiiten der Ringelbiume (Calenduia) als Safran unterschoben. Diese 
Caiendulablii~n fiihren auch hăufig den Namen Feminell oder auch unechter 
Safran. Auch Maisgriffel werden geiegentlich als Verfă.lschungsmittel zuge­
setzt. Eine besonde~ uniautere Manipulation ist das Beschweren des leichten 
Safranmateriais. Zu diesem Zwecke werden alle moglichen Ioslichen und un­
loslichen Salze auf die Narben, die das Safrangewiirz darstellen, gebracht, 
damit es schwerer wiegt. So hat man eine Beschwerung mit Schwerspat (Barium­
sulfat) mit Magnesiumsulfat, mit Kochsalz, kohlensaurem Kalk und anderen 
Mineralstoffen festgestellt. 

Gewiirzneiken. Dieses ('..ewiirz sind die nicht vollstăndig entwickelten und 
getrockneten Biiiten des Gewiirzneikenbau mes (Eugenia caryophyllata). 
Der Baum ist urspriinglich auf den Molukken heimisch, wird aher jetzt in fast 
allen tropischen Lăndern angebaut. Die weil3en Biiiten mit rotem Anflug 
haben einen dunkelroten Keich und zahlreiche geibe Staubfăden. Die noch 
nicht ganz geOffneten Bliiten werden von den Băumen auf Tiicher herunter­
geschiagen und dann in der Sonne getrocknet. Die Gewii.rznelken enthalten 
viei ătherisches Oi, welches zu etwa 80°/0 aus Eugenol, dem Methylăther des 
Allylbrenzchatechins, /OH 

C6H8"-. OCH3 
C'aH6 
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besteht. Infolgedessen erzeugt schon ein Druck mit dem Fingernagel Olaustritt. 
Auch schwimmen sie infolge ihres hohen 0Igehaltes auf Wasser. Sie werden 
ebenfalls, besonders in gemahlenem Zustande, viei verfiiischt. Die wich­
tigsten Verfălschungen sind Beimengung der Stieie, der Biiiten und Beimengung 
der sog. Muttemelken. Das sind die Friichte des Nelkenbaumes. Da bei der 
Art der Gewinnung eine Anwesenheit von Stieien sich nicht ganz vermeiden 
liiBt, so wird ein Hochstgehalt von Neikenstielen bis zu 10% geduldet. 

Friichte und Samen. 

Die weitaus meisten Gewiirze des Handels sind Friichte und Samen. 
Die Umbelliferenfriichte. Es sind Spaitfriichte, die beim Reifen zum 

Teil von seibst in die zweiteiligen Friichte zerfallen. Die wichtigsten Umbelli­
ferenfriichte sind der Anis, der Fenchel, der Kiimmei und der Koriander. Der 
Anis sind die getrockneten Spaitfriichte von Pimpinella anisum, eine 
Pflanze, die heute iiberall kultiviert wird. Der Gehait an iitherischem OI betriigt 
beim Anis etwa 2-3°/0 • Der Fenchei sind die getrockneten und reifen Spalt­
friichte von Foenicuium capillaceum, welches heute iiberall in Europa in 
Gărten angebaut wird. Der Kiimmei ist die Spaitfrucht der ebenfalls in Europa 
iiberall angebauten Pflanze Caru m carvi. Der f':.ehait des Fenchels an ăthe­
rischem OI betriigt 3-6°/11• Der Koriander sind die getrockneten Spaltfriichte 
von Coriandrum sativum, einer Pflanze, die urspriinglich aus dem Mittei­
meergebiet stammt, die jetzt aher auch bei uns angebaut wird. Er ist ein 
Kuchengewiirz, weiches zu vieien Kuchen zugesetzt wird. Unreife Friichte 
haben einen widerwărtigen Geruch ·nach Wanzen. Der Gehait an ătherischem 
OI betrăgt beim Koriander etwa 1 Ofo. 

Das atherische OI des Anis besteht vomehmlich aus festem Anethoi 
<;oH120; auch im Fencheioi ist dieser Korper vorhanden ne ben einem Terpen 
der Formei <;oH18' Kiimmei enthălt ein Ieichter fliichtiges Terpen. Carven 
(C1oH18) und ein sauerstoffhaitiges schwerer fliichtiges Ca.rvon (<;oH140). Das 
Korianderoi hat die Zusammensetzung C10H 180. 

Andere Friichte und Samen. AuBer den Umbelliferenfriichten gibt es noch 
zahlreiche andere Friichte und Samen, die als Gewiirz Verwendung finden. 

Kardamomen. Man unterscheidet zweierlei Kardamomen. Die meist 
gebrauchten kleinen Kardamomen, die auch den Namen Maia bar-Karda.­
momen fiihre~ţ und Iăngere Friichte, die langen oder Ceylonkardamomen. 
Die Kardamomen sind die Friichte einer in den Tropen gedeihenden schilf­
artigen Pflanze aus der Familie der Ingwergewăchse (Ellettaria carda­
momum). Die Friichte sind Kapsein, welche aus drei Făchem bestehen. 
Dicht gedrăngt in den Făchem liegen, von einem zarten Hăutchen umhiillt, 
zahlreiche Samen. Die Samen sind das eigentliche Gewiirz. Die Fruchtschale 
ist viei weniger wiirzig. Deshalb diirfen gemahiene Kardamomen nur aus den 
Samen bestehen. Der Gehait an ătherischem OI soli nicht unter 3% be­
tragen. lm Kardamomol sollen drei verschiedene Korper vorliegen, von 
denen zwei die Formeln C10H18 und C1oH180 haben. 

Muskatnu8. Die Muskatnull ist der Samenkem des Muskatnullba.umes, 
eines lorbeerăhnlichen Baumes, der in vieien Tropenliindem, insbesondere auf 
den Banda-lnseln, angebaut wird (Myristica. fragrans). Die Frucht ist 
unserer Apriko11e ăhnlich. Die Samen sind von einem zerschlitzten Samen­
mantei umgeben. Durch Holzfeuer werden die Samen getrocknet, dann liiBt 
sich der zerschlitzte Samenmantei ablosen. Dieser ist selbst ein Gewiirz und 
fiihrt den Namen Macis oder Muskatbliite. Die iibrigbleibenden Samen 
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sind die Muskatniisse. Sie werden hăufig in einen Brei aus Seewasser und 
Kaik geiegt und dann getrocknet, um sie vor Insektenfraf3 zu schiitzen. Daher 
haben die Muskatniisse meist weif3e tTberziige. Der Gehait an ătherischem OI 
schwankt in den Muskatniissen etwa zwischen 6 und 15°/0• Auf3erdem enthaiten 
die Muskatniisse noch viei fettes OI. Die aus den Muskatniissen fiir medizinische 
Zwecke durch Fettiosungsmittei gewonnene ,.Muskatbutter" besteht aus einer 
Mischung von ătherischem OI mit fettem OI; Ietzteres enthăit erhebiiche Mengen 
(etwa 500fo) von Giyceriden der Myristinsăure. Es ist bisweilen vorgekommen, 
daf3 zwischen die echten Niisse kiinstliche Muskatniisse, aus Ton hergestellt, 
eingeschmuggeit wurden. 

Muskatbiiite (Macis) ist, wie schon erwăhnt wurde, der getrocknete 
Samenmantel der Muskatnuf3. Frisch ist dieser Samenmantei dunkeirot und 
fleischig, getrocknet wird er geib und briichig. Die Muskatbliite oder Macis 
riecht und schmeckt stark wiirzig. Gepuiverte Macis ist ein orangegeibes 
Pulver. Sehr hăufig wird die Macis durch die sog. Bombaymacis verfălscht. 
Die Bombaymacis ist eine wiide Art von einem nahen Verwandten des MuR­
katnuf3baumes, weiche aber kein Aroma besitzt. Beimengungen von Bombay­
macis sind aiso vollig wertios. Der Gehait an ătherischem OI betrăgt in der 
Macis etwa 4,5-lOOfo. Die echte Macis kann von der wilden durch eine Reihe 
von Eigenschaften unterschieden werden. Erstere hat einen hoheren Gehalt an a t h e­
rische m 01, welches auch einen viei aromatischeren Geruch besitzt, letztere hat 
hoheren Harzgehait. Bandamacis besitzt im Gewebe verteilt einen Farbstoff, 
der charakteristische Reaktionen gibt, in Bombaymacis fehlt dieser Fa.r:bstoff. 

Paprika. Dieses Gewiirz heif3t auch tiirkischer Pfeffer. Es ist die 
reife Frucht verschiedener Cap sic u m arten, zur Familie der Solanaceen ge­
horend, die im warmen siidlichen Europa viei angebaut werden. Sie sind stark 
rot gefărbte Schoten, welche zahlreiche kleine, gelbe, scheibenformige Samen 
enthalten. Die roten Schalen sind viei aromatischer als die Samen. Deshalb 
soli ein Paprikapulver aus den gemahlenen Schalen bestehen. Das Paprika­
gewiirz zeigt einen sehr scharfen, pfefferartigen Geschma.ck. Dieser scharfe 
Geschmack ist veranlaf3t vor allem durch das Capsaicin, eine scharf und 
bitter schmeckende Substanz von der allgemeinen Formei c.RH2sN02, worin 
ein Hydroxyl und eine Methoxylgruppe vorkommt. Der rote Farbstoff ist 
dem Carotin verwandt. Der Cayennepfeffer, welcher in Amerika und 
Engiand viel verwendet wird, stammt von den viel schărfer schmeckenden 
Friichten von Capsicum fastigatum, die viei kleinere Schoten haben. 
Diese Pflanze wird in tropischen Lăndern kultiviert. 

Pfeffer. Der Pfeffer ist wohl das wichtigste Gewiirz. Pfeffer sind die 
Friichte vonPiper nigrum, einer strauchartigenPflanze, welche inHinter­
indien heimisch ist, von dort aber nach allen Tropenlăndern gelangt ist, wo 
sie angebaut wird. 

Man unterscheidet den sch warzen Pfeffer von dem weif3en Pfeffer. 
Der schwarze Pfeffer ist die unreife, getrocknete Frucht. Der weif3e Pfeffer 
wird in der Weise gewonnen, daf3 man die ăuf3ere Fruchtschale abtrennt, 
und zwar entweder von den reifen Friichten, nachdem man sie im Wasser 
eingeweicht hat, durch Rollen zwischen den Hănden oder aus dem 
schwarzen Pfeffer (unreife Friichte) durch Abschălen der ăuf3eren Partien. 
In jedem Falle ist also der weif3e Pfeffer das von der Fruchtschale befreite 
Pfefferkorn. Der weif3e Pfeffer schmeckt weniger scharf und hat einen feineren 
Geruch als der schwarze Pfeffer. Vor allem der schwarze Pfeffer, aber auch der 
weif3e Pfeffer werden verfălscht. Der schwarze Pfeffer wird vielfach durch 
Zusatz von Schalenteilen, die bei der Fabrikation des weif3en Pfeffers 
abfallen, verfălecht. Da der schwarze Pfeffer dieselben Teile als normale 
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Bestandteile enthalt, so ist, wenn wenig Schalenteile beigemengt sind, eine Ver­
falschung oft schwer nachweisbar. Fremde Pflanzenteile und wertlose minera­
lische Stoffe sind gelegentlich dem Pfeffer zugesetzt worden. Endlich kommt 
es haufig vor, daB die zulassigen Asche- und Sandgehalte iiberschritten werden. 
Der Geruch des Pfeffers entstammt dem Gehalte von 1-2°/0 ătherischem 
OI, dem die Zusammensetzung C16H14 zukommen soli. Der Geschmack ist auf 
ein Alkaloid zuriickzufiihren, das P i peri n, von der allgemeinen Formei C17H190 3N. 
Das Piperin ist eine krystallisierte Base, die sich zu etwa 5-9% in den Pfeffer­
friichten vorfindet. Es besitzt nachstehende Konstitutionsformel und zerfallt 
bei der Hydrolyse in PiJ.>erinsăure und Piperidin. 

CH2 

CH2/"-cH2 
CH2\)N -CO-CH = CH-CH=CH·()-O"-cH2 

CH2 "/-0/ 
Der Gehalt an tauben Kornern, an Fruchtspindeln und Fruchtstielen soli 

hochstens 15°/0 betragen. 
Piment, oder auch Nelkenpfeffer, sind die Friichte von Pimenta 

officinalis, einem Baum aus der Familie der Myrtaceae, welcher im tropischen 
Amerika angebaut wird. Die Friichte bestehen aus zwei Fachern mit je einem 
Samen; sie ha ben meistens noch einen Stiei. Da sie iiber England verschickt 
werden, heiBt das Gewiirz auch oft englisch Gewiirz. Die Friichte werden 
vor der volligen Reife in der Sonne getrocknet. Das atherische OI, welches zu 
etwa 2-3°/0 vorhanden ist, besteht vornehmlich aus Eugenol (S. 331). In 
normalem Piment ist der Gehalt an Stielen und Blattern nicht groBer als 2-30Jo. 
Dberreife Friichte sollen hochstens bis zu 50fo vorhanden sein. 

Vanilie. Die Vanilie ist die Frucht einer auf Baumen sch marotzenden 
Orchidee (Vanilla planifolia). Ihre Heimat ist Mexiko. Jetzt wird sie 
aher auch in allen anderen tropischen Gebieten angepflanzt. Oft wird die 
Vanilie in den Kakaoplantagen auf den Kakaobaumen gezogen. Die Frucht 
ist eine Schote, die vor der volligen Reife gesammelt und getrocknet wird. 
Erst bei dem Trocknen entwickelt sich das voile Aroma. An den Schoten be­
merkt man hiiufig feine weiBe Nadelchen. Diese sind der Hauptgewiirzstoff 
der Vanilie, das Vanillin (Methylpwtocatechualdehyd), 

/OH 
C8H3, OCH3 

'CHO 

Das Vanillin besitzt einen auBerordentlichen wiirzigen, angenehmen Geruch. 
AuBer dem Vanillin sind aher noch in der Vanilie verschiedene andere angenehm 
riechende und schmeckende Stoffe vorhanden. Die Vanilie enthalt etwa 1,5 
bis 3% Vanillin. Sie soli nicht mehr als 21-26% Wasser aufweisen. Vanillin 
kommt noch in manchen anderen Gewiirzen vor. Es wird auch auf verschiedenen 
Wegen kiinstlich hergestellt. Das so kiinstlich bereitete Vanillin gibt man 
zu1 °/0 in Zucker. Diese Mischung fiihrt den Namen Vanillinzucker und dient 
als Wiirzmittel von Puddings, Saucen, Kuchen usw. Gute Vanillinzucker ent­
halten meist 1°/0 Vanillin. Neuerdings werden aher auch sehr viele Vanillin­
zucker im Handel angetroffen, die nur 1/ 2% Vanillin enthalten. Der Bund 
deutscher Nahrungsmittelfabrikanten und -Handler hat einen Gehalt von 
1/ 2 Ofo Vanillin im Vaniliinzucker fiir ausreichend erklart. Eine Verfalschung des 
Vanillinzuckers, die darin besteht, daB an Stelle von Vanillin das ahnlich duftende 
Heliotropin oder Piperonal dem Zucker zugesetzt wird, ist bisweilen beob­
achtet worden. Dieses Piperonal ist durch die Ersatzmittelgesetzgebung des 
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Krieges und der Nachkriegszeit verboten gewesen. Es ist ein naher Verwandter 
des Vanillins von der Formei 

/o'­
CaHa-o/CH2 

"-cHO 
Senf. Hierunter versteht man Samen verschiedener Kreuzbliitler, 

welche scharf schmecken oder riechen. Man unterscheidet hauptsăchlich 
schwarzen und weillen Senf. Der weille Senf, von Sinapis alba stammend, 
einer Pflanze, welche iiberall in Europa angebaut wird, zeigt nach dem Kauen 
eine:n scharfen Geschmack. Es besitzt indessen keinen Geruch. Der scharfe 
Geschmack riihrt von dem iru Senf vorhandenen Glucoside Sinalbin (C30H44 
N2S20 16) her. Dieses zerfăllt unter dem Einflul3 eines gleichzeitig vorhandenen 
Fermentes, des Myrosins, in scharf schmeckendes, aher geruchloses Sinalbin­
senfol (C7H 70 · NCS), einen Ester des Cholins und der Sinapinsăure (C11H120 5), 

saures schwefelsaures Sinapin (C16H 24N05 • HS04 • 2H20) und Zucker. 
Der schwarze Senf stammt von Brassica nigra, die ebenfalls iiberall angebaut 
wird. ZerstoBt man den schwarzen Senf und vermengt ihn mit Wasser, so erhălt 
man eine scharf riechende Fliissigkeit, die die Augen zu Trănen reizt und 
ăuBerst brennend schmeckt. Das in dem schwarzen Senf vorhandene Glucosid, 
das Sinigrin oder myronsaure Kalium (C10H, 8KNS20 10 • H 20) wird durch 
dasselbe Ferment, das Myrosin, in Allylsenfol (C3H5CNS) und Kaliu m­
bisulfat sowie Zucker gespalten. Das Allylsenfol ist die stechend riechende und 
schmeckende Su bstanz. 

Mostrich. Der Senf wird gewohnlich in Form des Mostrichs genossen. 
Der Mostrich wird hergestellt, indem man gemahlenen Senfsamen mit Wasser, 
Essig und unter Umstănden weiteren Gewiirzen zu einem feinen Brei anriihrt. 
Der Mostrich darf nur gemahlenen Senfsamen enthalten, dagegen nicht andere 
Stoffe wie Riibsensamen und Curcumawurzel, welche gelegentlich als Ver­
fălschungsmittel benutzt werden. Der Zusatz von gelbem Farbstoff 
zu Mostrich ist eine Verfălschung, weil er den Kăufer iiber die Giite zu tăuschen 
vermag. Er muB also deklariert werden. 

Unterirdische Pflanzenteile. 
Auch e1mge Gewiirze, welche unterirdische Pflanzenteile sind, werden ver­

wendet. Es kann sich um Stengelteile oder um Wurzeln handeln. Die grollte 
Bedeutung kommt von dieser Art Gewiirzen dem Ingwer zu. 

lngwer. Der Ingwer ist der getrocknete Wurzelstock der Ingwerpflanze 
(Zingiber officinale). Es ist dies eine staudenartige Pflanze, welche in 
allen wărmeren Lăndem gedeiht und welche der Familie der Zingiberaceen 
angehort. Man lăllt vor Gewinnung der Wurzeln erst das oberirdische Kraut 
welken und grăbt dann die Wurzeln, ăhnlich wie die Kartoffeln, aus der Erde. 
Die Wurzelstocke werden dann in Stiicke geschnitten und getrocknet. Man 
unterscheidet geschălten und ungeschălten Ingwer. Bei dem geschălten 
wird die Rinde vor dem Trocknen entfernt. Der ungeschălte Ingwer wird hăufig 
vor de.m Trocknen in Kalkwasser eingelegt. Der Gehalt an ătherischem OI 
betrăgt ungefăhr 2-5°/0 • Es scheint in der Hauptsache aus einem Terpen der 
Formei C15H24 zu bestehen (Zingi beren). 

Rinden. 
Auch Rinden werden als Gewiirze benutzt. Das wichtigste Rindengewiirz ist 

der Zimt. Die zahllosen Zimtsorten, welche iru Handel vorkommen, lassen sich 
in drei Hauptgruppen unterbringen, nămlich Ceylonzimt, chinesischer Zimt, 
Holzzimt oder Malabarzimt. 
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"'Ober die mittlere Zusammensetzung der Gewiirze in Prozenten unter­
richtet die nachstehende Tabelle (nach Konig). 

Name des 
Gewiirzes 

Lorbeerblă.tter 
(getrocknet) 

Majoran 
(getrocknet) 

Kapem (Essig) 
Safran 

Gewiirznelken 

Anis 
F enche1 

iimme1 
oriander 

rdamomen 
uskatnuB 
acis 

K 
K 
Ka 
M 
M 

aprika 
eiBer Pfeffer 

p 
w 

Se hwarz. Pfeffer 

iment p 
V anille 

nfmeh1 Se 

ostrich M 

ngwer 
imt ( chines.) 

1 
z 

Was-
ser 

9,73 

7,61 

86,95 
12,62 

7,86 

12,33 
12,26 
13,15 
11,37 
14,29 
10,62 
10,48 
11,21 
13,50 

12,50 

9,69 
20,39 

5,63 

77,62 

11,84 
10,88 

N- Ăther- Fett 

Subst. 01 Ăther-
extr. 

9,45 3,09 5,34 

14,31 1,72 5,60 

3,79 0,51 -
10,41 0,60 5,63 

6,06 18,51 7,06 

17,52 2,24 9,58 
17.15 3,96 9,17 
13,84 2,23 16,50 
11,49 0,84 19,15 
12,97 3,49 1,64 
6,22 3,59 34,35 
6,33 7,43 23,25 

15,47 1,12 11,49 
11,73 1,51 8,00 

12,72 2,27 9,17 

6,37 5,19 4,07 
4,91 0,82 10,19 

32,55 0,66 32,21 

6,23 0,21 4,89 

3,68 7,17 1,55 
3,56 1,55 1,96 

Zuk- Pento- Rob-
ker Stărke faser Asche Sonstiges sane 

- - 12,49 29,91 4,35 -

- - 7,68 22,06 9,69 -

- - 0,52 1,45 1,23 -
20,49 12,98 4,79 4,48 5,67 -

+ Dextrin 
- 2,67 6,89 8,07 5,78 Eugeno1 

16,24 
Gerbsă.ure 

18,24 
4,27 5,13 4,92 14,32 8,44 -
4,79 14,89 5,16 14,50 7,88 -
3,12 4,53 6,64 14,07 6,20 -
1,92 10,53 10,29 28,43 4,98 -
- 31,13 2,04 14,03 8,91 
- 23,67 2,22 5,60 3,02 -
- 24,54 4,11 4,20 2,11 -
- 1,50 - 19,76 5,77 -
- 55,70 1,50 4,39 1,90 Pip:rin 7,87 

eperidin 
0,32 

- 33,46 5,00 14,00 5,15 PiGtrin 7,51 
iperidin 

0,60 
- 3,04 10,28 20,90 4,75 -

10,12 - 4,38 17,43 3,78 Vanillin 
1,78 

- - 3,25 5,85 4,40 Myron-
saures 

Kalium 2,17 
2,48 - 1,15 - 3,74 NaC1=2,66 

CH3COOH 
= 2,73 

54,53 6,73 4,16 4,56 -
-

1 

- 7,79 21,82 3,35 -

Der Ceylonzimt, auch echter Zimt genannt, ist die beste Sorte. Erwird aus 
der Rinde des Zimtbaumes (Cinna.monum Ceyla.nicum) gewonnen. Der 
Zimtbaum war urspriinglich auf Ceylon heimisch. Er wird aher jetzt auch in 
anderen Tropenlii.ndem angebaut. Er gehort zur Familie der Lauraceen. Zweimal 
im Jahre wird der mit vielen Zweigen versehene Baum geschii.lt und die Rinde 
vom Kork befreit. Der Ceylonzimt kommt gewohnlich in 25 om bis 1 m langen 
doppelt gerollten Rohren in den Handel. Die Rinde ist urspriinglich weiB. 
Die gelbe Farbe entsteht erst beim Trocknen. 

Der chinesische Zimt ist die gebrii.uchlichste Zimtsorte. Sie ist nicht 
so fein wie der Ceylonzimt und stammt von Cinnamomum ca.ssia, einem 
urspriinglich in China heimischen Baum, der jetzt auch iiberall in den Tropen 
angebaut wird. Der Baum ist groBer und dicker als der Ceylonzimtbaum. 
Der Ceylonzimt ist nur etwa 1/ 2 mm, der chinesische Zimt 1-2 mm stark. Die 
Zimtrohren sind derber und grober, mattbraun und weniger von Kork befreit. 
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Der Malabar- oder Holzzimt ist der am wenigsten wiirzigste. Er stammt 
von verschiedenen Abarten des Zimtbaumes, insbesondere von Cinna.momum 
Burmanni. Er kommt hauptsachlich aus Siidwestchina und Sumatra. 

Der Zimt soli nicht weniger als 1,50Jo iitherisches 01 enthalten. Dieses besteht 
im wesentlichen aus Zimtaldehyd C8H5-CH = CH-CHO, es enthii.lt 
aher auch einen Kohlenwasserstoff (Terpen). 

Bei der Fabrikation von Zimt entsteht naturgemall viel Abfall. Die beim 
Schalen des Zimtbaumes sich ergebenden Abfalle werden unter dem Namen 
Zimtbruch oder Chips in den Handel gebracht. Zimtbruch mull deutlich als 
Zimtbruch bezeichnet werden und darf nicht kurzweg Zimt genannt werden. 

Zehnter A bsc hnitt. 

Das Wasser. 
Das auf unserer Erde vorhandene Wasser ist in einem standigen Kreislaufe 

begriffen. Aus dem Meere, den Seen, den Fliissen, Teichen, Bachen, dem Erd­
boden verdunstet es fortgesetzt. Es gelangt als Wasserdampf in die Atmosphare, 
in deren hoheren Schichten es sich zu Wolken verdichtet. In Form von meteo­
rischen Niederschlagen, als Regen, Schnee, Hagel, Tau, kommt dieses W asser 
auf die Erdoberflache zuriick. Ein Teil verdunstet sofort wieder. Ein anderer 
Teil fliellt zu dem nachsten niedriger gelegenen Gewasser ah; ein dritter Teil 
aher dringt in den Erdboden ein. Das Wasser sinkt hier so lange tiefer, bis es 
auf eine fiir Wasser undurchlassige Erdschicht, wie Stein, Lehm, Ton, gelangt, 
auf der es sich ansammelt, indem es die Poren und Hohlraume des dariiber­
stehenden Erdreichs anfiillt. Dieses Wasser nennen wir Grundwasser. Das 
Grundwasser steht auf der wasserundurchlassigen Schicht nicht still, sondem 
es bewegt sich, mit allerdings sehr geringer Geschwindigkeit, zu dem in Frage 
kommenden nii.chsten niedriger gelegenen Flulllaufe hin. In diesem Sinne spricht 
man von einem Grundwasserstrom. Quellwasser ist ein im Gebirge 
entstehendes Grundwasser, welches bei seinem unterirdischen Wege an einer 
der zahlreichen, in jedem Gebirge vorhandenen Spalten oder Risse plotzlich 
als Quelle zutage tritt. 

Fiir die Zwecke der Wasserversorgung haben wir nun zu unterscheiden 
zwiachen diesem Grund- und Quellwasser einerseits und dem Oberflachen­
wasser andererseits. Oberflachenwasser ist jedes Wasser, welches nicht, 
wie das Grund- und Quellwasser, durch den Boden der Beriihrung mit der aulleren 
Luft entzogen ist, sondern welches mit der Aullenwelt in Beriihrung ist. Ober­
flachenwasser ist also das Wasser der Seen, Fliisse, Teiche, Bache, Talsperren, 
Stauweiher usw. 

Ein fiir menschliche Genullzwecke dienendes Wasser soll farblos, 
geruchlos, geschmacklos, von zusagender Temperatur sein (beste Temperatur 
etwa 10-12°), keine ungelOsten Bestandteile enthalten, iiberhaupt so beschaffen 
sein, dall es gem genossen wird. Vor allem aher darf Trinkwasser keine krank­
heitserregenden Bakterien enthalten. 

Wasserversorgnng mit Grnnd- oder Qnellwasser. 
Normales Grund- oder Quellwasser entspricht meistens diesen Anforde­

rungen. Da die Erdschichten schon in einer Ti efe von 4 m vollig bakterien­
frei sind, so ist auch das Grundwasser oder Quellwasser aus normalen Boden­
schichten und aus geniigender Tiefe bakterienfrei. Bei seinem Eindringen in 

T 111 ma n s, Lcbensmlttelchemle. 22 
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den Boden lăl3t das Wasser, wăhrend es den Boden durchdringt, die etwa 
in ihm vorhandenen Bakterien an den Sandkornern der obersten Schichten des 
Erdreiches hăngen, wăhrend es selbst in grollere Tiefen heruntersickert. 

Nun kann aher auch Grundwasser fur Trinkzwecke bedenklich werden, 
nămlich dann, wenn es bei der Beforderung nach oben von aullen verun­
re in i g t wird. Durch Spalten im Boden, durch undichte Brunnen und auf manchen 
and.eren Wegen konnen ăullere Zufliisse dem Grundwasser ohne geniigende 
vorherige Filtration einverleibt werden. Die untenstehende Abbildung ztigt in 
drastischer Weise die vielen Moglichkeiten, welche bei schlechter Beschaffenheit 
des Brunnens und bei Rissen im Erdreich einen Zutritt des Schmutzwassers zum 
Grundwasser gestatten. Derartige schlechte Brunnen sind vielfach die Ursache 
von Erkrankungen gewesen. Vor Einrichtung der zentralen Wasserver-

Abb. 58. Darstellung der Verschmutzungsmoglichkeiten eines Grundwassers 
bei schlechter Brunnenanlage. 

sorgung in den Stădten waren die ansteckenden Krankheiten Cholera, Pest 
und andere aus den Stădten nicht zum Verschwinden zu bringen. Eine der 
Ursachen hierfiir ist sicher die schlechte Beschaffenheit der Brunnen gewesen. 
Die Abwăsser versickerten in der Năhe der menschlichen Wohnungen und traten 
durch Risse und Spalten zum Grundwasser wieder zu, indem mit ihnen dem 
Grundwasser die von den Menschen ausgeschiedenen Krankheitserreger wieder 
einverleibt wurden. Das genossene Grundwasser erzeugte dann immer wieder 
von neuem die Krankheiten. 

Auch ohne dal3 direkte Zufliisse durch Risse im Boden, undichte Brunnen 
usw. von aullen zum Grundwasser zutreten konnen, soll ein Grundwasser auch 
durch sog. unterirdische Zufliisse aus verschmutzten Bodenschichten 
verunreinigt werden konnen. Dieser Weg ist vielfach behauptet und bestritten 
worden. In Betracht kommen hier friihere, jetzt zugeschiittete Unratgruben, 
Senkgruben, Klosetts usw., die durch unterirdische Spalten, beispielsweise 
Rattengănge oder derartiges mit dem Brunnen verbunden sind und durch die 
das Grundwasser zum Brunnen fliellt. Man nimmt auch, ohne dall direkte 
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Spalten eder Gănge vorhanden sind, dann eine Gefăhrdung des Grundwassers 
durch ungeniigende Filtration an, wenn in einem Umkreise von 10 m 
derartige Unratgruben, Misthaufen, Klosetts usw. in der Năhe des Brunnens 
vorhanden sind. 

Diese Erkenntnisse haben mit zwingender Gewalt auf den Weg der zen­
tralen Wasserversorgung gewiesen. Das Wasser wird weitab von Ver­
schmutzungsstellen und vor allem weitab von menschlichen Wohnungen, am 
besten im bewaldeten Gebiete, dem Boden mit Brunnen entnommen. Diese 
Bnmnen miissen so gebaut sein, dall cine Verunreinigung des Wassers von aullen 
unmoglich ist. In ganz geschlossener Leitung wird das so gewonnene Wasser 
in die Stadt geleitet, ohne daB Menschenhănde mit dem W asser in Beriihrung 
k.ommen konnen. Derartig gewonnenes Grundwasser oder Quellwasser, bei 
dem natiirlich auch die Quellenfassungen so gestaltet sein miissen, daB eine 
Verunreinigung von auBen nicht moglich ist, vermag die menschliche Gesundheit 
nicht zu beschii.digen. 

"Ober die richtige Gestaltung der Brunnen hat sich ein besonderer Zweig 
der Hygiene, die Brunnenhygiene entwickelt. Die wichtigsten Punkte sind 
folgende: Die Brunnen miisEen stets ein Stiick iiber den Boden herausragen. Um 
den Brunnen herum soli wasserundurchlii.ssiges Material (Ton) in einem gewissen 
Umkreis festgestampft werden. Der Brunnendeckel muB einen iibergreifenden 
Rand besitzen. Die Wasserentnahme darf nie direkt iiber dem Brunnen er­
folgen, das Entnahmerohr soll vielmehr kniefOrmig abgebogen sein. Die Ab­
fluBrinne muB aus wasserundurchlii.ssigem, gemauertem Material best.ehen. 
Alle diese MaBnahmen sollen eine Verunreinigung von auflen verhindern. Nii.heres 
siehe bei Opitz 1 und Kisskalt 2• 

Wasserversorgung mit Oberflachenwasser. 
Im Gegensatz zu Grundwasser oder Quellwasser enthii.lt das Ober­

flăchenwasser stets sehr zahlreiche Bakterien, was nicht verwundem 
kann, da es ja jeder Verschmutzung mit Abwii.ssem oder sonstigen Ab­
fallstoffen mehr oder weniger schutzlos preisgegeben ist. Die Keimzahl, 
das ist die Anzahl der in 1 ccm des \Vassers vorhandenen Bakterien, 
kann beim Oberflii.chenwasser viele Tausende und Hunderttausende betragen. 
Diese Bakterien sind allerdings in der weitaus groflten Mehrzahl keine 
Krankheitserreger. Es handelt sich vielmehr in den meisten Fii.llen 
um harmlose Wasserbakterien, welche von der im Wasser vorhandenen 
toten organischen Substanz ihr Leben fristen. Indessen konnen unter ihnen auch 
Krankheitserreger vorhanden sein. Fiir die bei uns vorliegenden Verhăltnisse 
kommen hauptsii.chlich die Erreger der ansteckenden Darmerkrankungen 
Typhus und Ruhr in Frage. Man konnte nun der Meinung sein, dall uns die 
Anwesenheit der harmlosen Wasserbakterien in einem Wasser doch gleich­
giiltig sein konne, und ein Wasser nur dann als verdii.chtig zu betrachten wii.re, 
wenn durch die Unters.1chung wirklich Krankheitserreger nachgewiesen 
werden. Dem ist indessen entgegenzuhalten, daB die Krankheitserreger ja nur 
gelegentlich in das Wasser hineinkommen, und vor. dem Zeitpunkte der Auf­
nahme bis zum Ausbruch der Krankheit stets cine gewisse Zeit vergeht, z. B. 
beim Typhus etwa 14 Tage. Wenn also auftretende Erkrankungen auf die Unter­
suchung hinlenken, ist es gewohnlich zum Nachweise zu spii.t. Aullerdem 
stOilt aber auch der Nachweis von Krankheitserregem unter den zahllosen 
anderen Bakterien oft auf technische Sch wierigkeiten. Nach einem 

1 Brunnenhygiene. Berlin 1910. 
1 Brunnenhygiene. Leipzig 1916. 

22* 



340 Das Wasser. 

hiibschen Bilde des verstorbenen Hamburger Hygieni.kers Dun bar ist das 
Suchen nach Krankheitserregem in einem stark bakterienhaltigen Oberflăchen­
wasser dem Suchen nach einer Stecknadel in einem Heuhaufen zu vergleichen. 
Wenn also ein Wasser viele Bakterien enthălt, muB es als Trinkwasser als 
verdăchtig angesehen werden. Die Verdăchtigkeit des Oberflăchenwassers 
in gesundheitlicher Richtung ist im iibrigen nicht sein einziger Fehler. Ober­
flăchenwasser ist meistens gefărbt. Es riecht und schmeckt schlecht, und 
es hat auch gewohnlich eine unzusagende Temperatur, welche ja vollig von 
der AuBenwelt abhăngig ist. Im Sommer ist es also meistens zu warm, im Winter 
zu kalt. 

Aus allen diesen Griinden ist das Grund- oder Quellwasser dem Oberflăchen­
wasser fiir die Benutzung zu Trinkzwecken meistens erheblich iiberlegen. Viele 
deutsche Stădte, z. B. auch Frankfurt, sind in der gliicklichen Lage, die Ver­
sorgung der Bevolkerung mit Trinkwasser ausschlieBiich aus bakterienfreiem 
Grund- oder Quellwasser zu decken. Die Anzahl der deutschen Stădte aher, 
welche in dieser guten Lage sind, in ihrer Năhe iiber Grundwasserstrome von 
der notwendigen Ergiebigkeit und zweckmăBigen Wasserzusammensetzung zu 
verfiigen, ist eine verhăltnismă.Big beschrănkte, ga.r nicht zu sprechen von auBer­
deutschen Stădten. So deck:en z. B. Breslau, Hamburg, Altona, Bremen, Magde­
burg, Stuttgart ihren Trinkwasserbedarf ganz oder zu einem Teil aus 
den in ihrer Năhe vorbeiflieBenden Fliissen. Wo aher ein Oberflăchenwasser 
fiir die Wasserversorgung herangezogen wird, muB es stets wenigstens von seinem 
schwersten Fehler, nămlich dem der Gesundheitsgefăhrlichkeit, befreit 
werden, d. h. die Bakterien miissen vollstăndig oder zum allergroBten Teile 
entfemt werden. 

Die Entfernung der Bakterien ans dem Wasser. 
Die Beseitigung von Bakterien aus dem Wasser kann geschehen durch die 

Verfahren der Filtration oder der Sterilisation. Im ersteren Falle werden die 
Ba.kterien mechanisch beseitigt, im zweiten Falle durch hinzugefiigte keim­
totende Mittel a.bgetotet. 

Die V erfahren der Filtration. 
Die langsame Sa.ndfiltration. Das ălteste Filtrationsverfahren ist die 

langsame Sandfiltration. Sie wurde zum ersten Male im Jahre 1839 von James 
Simpson auf den Londoner Wasserwerken angewendet. Simpson ahnte aller­
dings damals nichts von der Wirkung, die sein Verfahren beziiglich der Ent­
femung der Bakterien besaB. Er konnte das schon einfach aus dem Grunde nicht 
wissen, weil man damals noch keine Bakterien und keine Bakteriologie kannte. 
Er glaubte, das Wasser zu schOnen. Die Sandfiltration ist dann sehr in Auf­
nahme gekommen und wird auch heute noch vielfach angewendet, da sie ein 
sicheres und sehr gut untersuchtes Verfahren ist. Die Sandfilter stellen 
groBe, von einer Mauer umgebene Flăchen dar, die auf dem Boden eine 
Drainage besitzen und mit Kies und Sand gefiillt sind. Das Wasser tritt 
oben auf den Sand, durchflieBt ihn langsam, und wird von der Drainage in den 
Reinwasserbehălter gefiihrt. Vielfach erfolgt die Filtration in mehreren 
Stufen. So erfolgt z. B. im Magdeburger Wasserwerk die Filtration des Elb­
wassers zună.chst durch Vorfilter aus groberem Sand (System Puech-Chabal). 
Das so vorfiltrierte W asser wird dann durch verhăltnismă.Big schnell filtrierende 
Feinsandfilter gefiihrt und dann erst durch eine groBe Zahl von langsam fil­
trierenden Feinsandfiltem. Im Grunde genommen ahmen also die Sandfilter 
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die Reinigung des Wassers nach, wie sie bei der Entstebung des Grundwassers 
vor sich gebt. Indessen baben die spăteren Untersucbungen gezeigt, daB das 
Wesen der Filtration bier docb in anderen Momenten begriindet liegt. Nach 
und nacb bildet sicb nămlicb auf dem Sand eine scbleimige, zusammenhăngende 

Abb. 59. La.ngsame Sa.ndfiltration. 
1 = Rohwa.sserleitung mit Schieber. 2 = Schwimmerventil fiir die Rep:ulierung des Zu­
la.ufes. 3 = Rohwa.sserleerla.uf. 4 = Rohwa.ssereinla.uf mit a.bnehmba.ren Ringen. 5 = Roh­
w88Serraum. 6 = Sand, Kies und Steine. 7 = Reinwa.ssereinlauf mit Schieber in die 
Filtra.tkammer. 8' = Teleskoprohr des Abla.ufreglers. 9 = Schwimmer des Abla.ufreglers, 
reguliert den Filterdruck automatisch. 10 = Zeiger fiir Filtergeschwindigkeit. Il = Zeiger 
fiir Filterdruck. 12 = Filtra.tleerla.uf. 13 = Reinwa.sserabla.uf zur Stadt. (Nach Gii.rtner.) 

Decke aus, welcbe aucb ein kurzes Stiick in die Sandscbicbt sich fortsetzt und 
aus zusammengeklebten Bakterien, Algen, Protozoen, anderen Organismen 
und Detrituspartikeln bestebt. Diese Schleimdecke ist der eigentlicbe, wirk­
same Bestandteil des Filters. Erst wenn sie sicb in geniigender Stărke ausge­
bildet bat, sind die Bakterien aus dem ablaufenden W asser geniigend entfernt. 
Mit Hilfe der langsamen Sandfiltration gelingt es allerdings meist nicbt, die 

- ----= -=--= . . . . . --- - - - - - - - ~-=----~~--=--~---=----=-
_ ____ _____ _ 

Abb. 60. Schema eines Stufenfilters nach Puech-Chabal. (Nach Rubner, Grubl"r 
und Ficker.) 

Bakterien restlos zu entfernen. Vollig keimdicht ist also ein solches Sand­
filter nicbt. Stets passieren einige Keime die Filter. Filtriert man allerdings 
in mebreren Stufen, so gelingt es, aucb das bakterienreichste Rohwasser 
bis auf vereinzelte Keime von den Bakterien zu befreien. Der Begriinder der 
modernen Bakteriologie, Robert Koch, bat zuerst die Forderung aufgestellt, 
daB ein filtriertes Oberflăcbenwasser hocbstens nocb 100 Bakterienkeime 
in einem Kubikzentimeter entbalten soli. Diese Forderung bat sicb in der 
Praxis durcbaus bewăbrt, und durch Ministerial verfiigung ist die 
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Innehaltung dieser Grenze den Wasserwerken zur Pflicht gemacht worden. Wenn 
man bedenkt, daB von den vielen Tausenden und Hunderttausenden von Keimen 

Konfro//er 

Abb. 61. Schnitt durch ein Schnellfilter, System J ewell. (Nach 
und Ficker.) 

Gruber 

des Rohwassers ja nur die wenigsten Krankheitserreger sind, wenn man ferner 
erwăgt, daB zum Auftreten einer Infektionskrankheit, geschweige denn einer 
Epidemie, ja nicht der GenuB eines Krankheitserregers geniigt, sondern dall 
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mehrere in den Organismus gelangen miissen, so ist die dadurch geschaffene 
Sicherheit schon eine recht weitgehende. 

Ihre Feuerpro be haben die langsamen Sandfilter wăhrend der Hamburger 
Choleraepidemie im Jahre 1892 bestanden. Wăhrend Hamburg unfiltriertes 
Elbwasser benutzte, hatte die mit Hamburg fast vollig verwachsene Nachbar­
gemeinde Altona schon die langsame Sandfiltration eingehihrt. Trotzdem nun 
den Altonaer Filtern das mit sămtlichen Abgăngen Hamburgs verseuchte Elb­
wasser zugefiihrt wurde, blieb Altona von der Choleraepidemie verschont. 

Die SchnelHiltration. Die fiir eine Sandfiltration erforderlichen grof3en 
Răume, und die geringe Ergiebigkeit dieser grol3en Apparate muf3ten der 
Technik den Gedanken nahe legen, ăhnliche Wirkungen mit kleineren Appa­
ra ten zustande zu bringen. Aus diesem Gedanken heraus entstanden die Schnell­
filter. Schnellfilter sind kleine eiserne Cylinder, die mit Sand gefiillt sind, 
durch welche aber das Wasser unter Druck hindurch filtriert wird. Bei 
dieser schnellen Filtration kann sich nun die Schleimdecke nur langsam oder 
unvollstăndig bilden. Daher wird durch Zusatz von Chemikalien zum Wasser 
ei ne k ii n s t 1 iche S c h 1 ei m de c k e erzeugt. Gewohnlich fiigt man dem W asser 
Ala un zu. Dieser Korper setzt sich mit den in fast allen natiirlichen Wăssern 
enthaltenen Bicarbonaten des Calciums und Magnesiums unter Entbindung 
von Kohlensăure und Bildung von im Wasser gelost bleibendem Gips zu Ton­
erdehydrat, einem flockigen, schleimigen Korper, um. 

3 Ca(HC03)2 + Al2(S04)3 = 3 CaS04 + 2 Al(OH)3 + 3 C02• 

Diese schleimigen Flocken lagern sich nun auf dem Sand ab und iibernehmen 
die Wirkung der natiirlichen Schleimdecke. Es gibt sehr zahlreiche Systeme 
von Schnellfiltern, so das J ewell-Filter, das Reisert-Filter, das Bollmann­
Filter, das Krohnke-Filter u. a. m. Sie beruhen alle auf dem gekennzeichneten 
Prinzip, unterscheiden sich aber in konstruktiven Einzelheiten, auf die hier nicht 
năher eingegangen werden kann. Die zahlreichen von mal3gebenden Sachver­
stăndigen vorgenommenen Untersuchungen der Wirkung von Schnellfiltern 
haben ergeben, daf3 gut beaufsichtigte Schnellfilter in bezug auf die Entfernung 
der Bakterien ebenso sicher arbeiten, wie die langsamen Sandfilter. In 
bezug auf die Entfernung von Trii bungen und Fărbungen des Wassers leisten 
diese Filter sogar gewohnlich mehr, indem die zugesetzten Chemikalien eine 
bessere Entfernung dieser Eigenschaften gewăhrleisten 1 . 

Es sind denn auch schon eine ganze Reihe von Stădten dazu iibergegangen, 
sich ihr Trinkwasser durch grol3e Schnellfilteranlagen zu bereiten. Eine bekannte, 
mehrfach beschriebene Anlage ist die der Stadt Alexandrien, welche durch 
Filter nach System Jewell das Nilwasser von Bakterien und tonigen Triibungen 
befreit. Auch in Deutschland sind mehrere grof3e Schnellfilteranlagen nach 
deutschen Systemen ausgefiihrt worden. 

Die Verfahreh der Sterilisation. 

Fiir die AbtOtung der in einem Wasser vorhandenen Bakterien sind sehr 
zahlreiche Mittel vorgeschlagen worden. Die meisten dieser Mittel miissen 
aher ohne weiteres ausscheiden. Entweder wirken sie nicht sicher, oder aber 
sie verăndern das Wasser in bezug auf Aussehen, Geruch, Geschmack und 
Bekommlichkeit derartig, daf3 von einer praktischen Verwendung der Stoffe 
keine Rede sein kann. Bewăhrt haben sich in der Praxis eigentlich nur zwei 

1 PH· ist fiir die gute Klă.rung von gr6/3ter Bedeutung. Es soli zwischen 7 und 8 liegen. 
Die Entfă.rbung erfolgt durch Aluminium-lon, am besten bei pH = 5,4 (s. Haupt, 
Zeitschr. f. angew. Chemie. Bd. 40, S. 783. 1927). 
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chemische Mittel, nămlich 
das Ozon und das freie 
Chior. Dazu kommt ein 
interessantes physikalisches 
Mittel, die ultravioletten 
Strahlen. 

Das Ozonverfahren. Ozon 
ist bekanntlich eine allo­
tropeModifikation des Sauer­
stoffs. Wăhrend der ge­
wohnliche Sauerstoff aua 
zweiAtomen besteht, kommt 
dem Ozonmolekiile die For­
mei 0 3 zu. Die Wirkung 
der Sterilisation besteht nun 
darin, dal3 das Ozonmolekiil 
leicht in 0 2 (gewohnlichen 
Sauerstoff) und O (atomaren 
Sauerstoff) zerfăllt. Der 
atomare Sauerstoff iibt im 
Entsteh ungsz ustande 

heftige Oxydationswir­
kungen aus. Er bindet 
sich z. B. an das Plasma 
der Bakterien, wobei diese 
abgetotet werden. 

Eine Ozonanlage (Abb. 
62) ist folgendermal3en ein­
gerichtet. Die Anlage be­
steht aus zwei Teilen, der 
Ozonbatterie und den 
Sterilisa tionstiir men. 

In der Ozonbatterie wird 
dadurch, dal3 hochgespannte 
elektrische Strome sich 
zwischen zwei Metallen, 
Glasplatten usw. , dunkel 
entladen, der Sauerstoff der 
gleichzeitig durchgesaugten 
Luft zum Teil in Ozon ver­
wandelt. Durch eine Art 
Wasserstrahlpumpe, sog. 
Emulsore, wird die Ozon­
luft aus der Batterie ange­
saugt und gemischt mit dem 
W asser auf die Sterilisations­
tiirme gebracht. Das mit 
Ozon gemischte Wasser tritt 
nun durch die Turme, welche 
mit taubeneigro13en Kies­
stiicken gefiillt sind und in 
denen die Sterilisation vor 
sich geht. Es fliel3t dann 
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in den Reinwasserbehii.Iter bzw. in die Stadtleitung ab. Vor der Ozonisierung 
des Wassers findet meist eine Filtration zum Zwecke der Entfernung von 
ungelOsten Stoffen durch Schnellfilter statt. 

Ein "Oberschull von Ozon beeinfiuJlt den Geruch und Geschmack des 
Wassers nicht, da das Ozon von selbst nach kurzer Zeit in gewohnlichen Sauer­
stoff iibergeht, alo aus dem Wasser verschwindet. Nach zahlreichen Unter­
suchungen ist die Wirkung des Ozons auf die Bakterien eine vorzugliche. 
Viele Hunderttausende von Keimen werden in kurzester Zeit abgetotet. Voraus­
setzung fiir die gute Funktion des Ozonverfahrens ist aher, dall das Wasser 
nicht zu grolle Mengen toter organischer Substanz- oder Eisenverbin­
dungen enthii.lt. In diesen Fii.llen wird nii.mlich ein erheblicher Teil des zuge­
fiihrten Ozons zur Oxydation der toten organischen Stoffe oder des Ferroeisens 
verbraucht. Es bleibt nicht genug Ozon fur die Abtotung der Bakterien ubrig, 
womit die Wirkung unsicher wird. 

Vor dem Kriege hatte das Ozonverfahren fur die Wassersterilisierung einen 
groBen Aufschwung genommen. Eine ganze Reihe von Stii.dten sterilisierten 
kurz vor dem Kriege ihr Wasser mit Hilfe von Ozon. Ich nenne die Stii.dte 
Paderborn, Chemnitz, St. Petersburg, Paris, Nizza, Florenz. Die Wirren des 
Krieges und der Nachkriegszeit haben nun vielfach dazu gefuhrt, dall die Sterili­
sation, die ja fiir die Zwecke der Ozonerzeugung der Kohle bedarf, einfach aus 
Kohlenmangel bzw. der Kosten wegen nicht mehr durchgefiihrt werden konnte. 
Man kam immer mehr zu dem jetzt zu besprechenden viei billigeren Chlor­
verfahren. Neuerdings machen sich aher viele Bestrebungen geltend mit dem 
Eintritt normaler Verhii.ltnisse allmii.hlich auch wieder zum Ozonverfahren 
zuruckzukehren. 

Das Chlorverfahren. Im J ahre I894 berichtete ein deutscher Forscher, T rau b e, 
uber eine Beobachtung, wonach geringe Mengen von freiem Chior, dem Wasser 
beigemengt, eine sehr erhebliche Bakterienabtotung bewirkten. Diese Beob­
achtung Traubes wurde nun in der Folgezeit mit deutscher Griindlichkeit 
nachgepriift. Da bei wurden sehr viele absprechende Urteile laut. Man behauptete 
vielfach, dall die Abtotung der Bakterien nicht sicher genug erfolge. Zum 
Teil erklii.rten sich diese absprechenden Urteile daraus, dall den meisten spii.teren 
Forschern als Zweck des Verfahrens vorschwebte, eine schnelle Sterilisierung 
des Wassers fur die Truppen im Feide zu erreichen. Wii.hrend Traube 
die Keimtotung erst 1-2 Stunden nach dem Zusatz des Chlors festgestellt 
hatte, konnte man fur den genannten Zweck natiirlich so lange nicht warten, 
sondern das Wasser mullte nach wenigen Minuten trinkfii.hig sein. Wirkt aher 
das Chior nur sehr kurze Zeit, so braucht man fiir eine gute Sterilisation so erheb­
liche Mengen an Chior, dall das Wasser in seinem Geruch und Geschmack 
so stark beeinfiuJlt wird, dall es nicht mehr genullfii.hig erscheint. 

Trotz dieser ungunstigen Berichte hat ein Wasserbaupra.ktiker, nii.m­
lich der Ingenieur J ohnson in Chicago in Amerika im Jahre 1908 das Verfahren 
in die Praxis eingefuhrt. In den amerikanischen Stii.dten lagen in bezug auf 
die Wasserversorgung vielfach eigenartige Verhii.ltnisse vor. Die Stii.dte sind 
sehr schnell gewachsen. Sie besitzen in ihrer Nii.he keine grollen Grundwasser­
strome und wenn sie sie besallen, so langten bei dem sonst vielfach erforderlichen 
Bau von Strallen, Kanii.Ien usw. die offentlichen Mittei fur den Bau der teueren 
Grundwasserversorgungen nicht aus. Dagegen liegen die amerikanischen 
Stii.dte vielfach an grollen Flussen oder Seen. Die Wasserversorgungen waren 
deshaib vielfach so eingerichtet, dall man nach kurzem Absetzen des Flull­
oder Seewassers oder nach durchaus ungenugender Filtration, welche nur die 
suspendierten Stoffe, aher nicht die Bakterien entfernte, das Wasser in das 
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Leitungsnetz brachte. Die Foige war, daf3 recht erhebliche Erkrankungs- und 
Sterblichkeitsziffern fiir Typhus und andere Darmerkrankungen in diesen 
amerikanischen Stădten zu verzeichnen waren, Ziffern, weiche die entsprechenden 
Zahien in europii,ischen Stii.dten mit guter Grundwasserversorgung um ein Viei­
faches dauernd iiberstiegen. Um diesem Mangei abzuhelfen, kam J ohnson 
auf den Gedanken, das Verfahren der Sterilisierung mit dem billigen Chior 
anzuwenden. In vieien Tausenden von Wasserwerken ist das Verfahren heute 
in Gebrauch. Auch in Deutschland hat es sich an manchen Stellen, insbesondere 
nach dem Kriege, eingebiirgert, nachdem sehr sorgfii.Itige Untersuchungen, 
insbesondere des Gelsenkirchener Bakterioiogen, Professor Brun s 1 , einwandfrei 
dargetan hatten, daf3 das Verfahren sehr geeignet sei, bei richtiger Anwendung 
die in einem Wasser etwa vorhandenen Krankheitserreger sicher zu ver­
nichten. Die Akten iiber die Brauchbarkeit des Chiorsterilisierungsverfahrens 
fiir Trinkwasser sind heute ais geschiossen anzusehen. Es steht fest, daf3 man 
je nach der Wasserbeschaffenheit mit 0,3-1,5 mg aktiven Chlors pro Liter 
eine Vernichtung der Krankheitserreger des Wassers bewirken kann. 

Urspriinglich wurde mit Chiorkalkiosungen gearbeitet. Der Chiorkaik 
wurde mit Wasser geiost und das Filtrat lief mit Dosierungsvorrichtungen 
dauernd dem Wasser zu. Spii.ter ist auch Natriumhypochiorit angewendet 
worden. Neuerdings werden aher diese beiden Salze immer mehr durch das 
bequemer zu handhabende fliissige Chior verdrii.ngt. Das gasformige Chior 
wird entweder direkt als soiches dem Wasser zudosiert (Bamag-Verfahren) 
oder es wird zunii.chst konzentrierte ChiorwasserlOsung gemacht, die nun dem 
iibrigen Wasserstrom in der gewiinschten Menge zugefiihrt wird (Verfahren 
von Dr. Ornstein-Triton). Nach 1-2stiindiger Einwirkung des Chiors kann 
das W asser genossen werden. Leitet man Chior in W asser ein, so ergibt sich 
zwischen Chior und Wasser foigende Umsetzung: 

Cl1 + H10 = HCI + HCIO. 
Es entsteht also neben Spuren von Salzsii.ure, die sich an den stets vorhandenen 
Bicarbonaten abbindet und Kohiensii.ure in Freiheit setzt, HCIO, dieseibe Sii.ure, 
weiche inForm des Caicium- oder Natriumsalzes mit Chiorkalk bzw. Natrium­
hypochiorit in das Wasser gebracht wird. Das HCIO unterliegt nun der Spaitung 
in HCI und O, atomaren Sa.uerstoff, weicher im Enstehungszustande nun 
dieseiben starken Oxydationen entfaitet wie das Ozon. Hieraus erklii.rt sich 
die Wirkung auf die Bakterien. 

Die bakterioiogischen Effekte sind gewaitig. Allerdings bieiben einige 
Wasserbakterien am Leben, insbesondere diejenigen, weiche Da.uersporen 
bilden. Krankheitserregende Bakterien bilden mit Ausnahme des Milzbrandes 
keine Dauersporen. Das "Obrigbieiben derartig harmioser Wasserbakteden ist 
also gii.nzlich belanglos. 

Der grof3te Vorteil des Verfahrens ist seine grofle Billigkeit. 100 cbm 
Wasser zu sterilisieren kostet nur etwa 10 Pfennige, auch die Einfachheit 
der Apparatur ist hervorzuheben. Man braucht nur eine Chiorbombe mit kom­
primiertem Chiorgas und einige Dosierungsapparate. Die ganze Aniage nimmt 
sehr wenig Ra um ein. Ein gewisser N ac h te il des Verfahrens liegt aher darin 
begriindet, daf3 empfindliche Nasen und Zungen schon sehr kleine Mengen, 
auch schon diese winzigen Mengen von Chior zu schmecken vermogen. Man 
hat allerdings, besonders dann, wenn wegen der Wasserbeschaffenheit grollere 
Chlormengen angewendet werden miissen, versucht, durch Zusatz von Natrium­
thiosulfat, Wasserstoffsuperoxyd, Filtrieren iiber Holzkohle und ii.hnliches 
mehr, dem Wasser diesen Chlorgeschmack wieder zu nehmen. Indessen 

1 Bruns: Das Gas- und Wasserfach. Bd. 65, S. 713, 734, 752, 764. 1922. 



Die Wassersterilisierung mittels ultravioletter Strahlen. 347 

scheinen diese Methoden im allgemeinen wenig Ankiang gefunden zu haben. 
Se it einigen J ahren wird die Chiorierung des W assers auch fiir Se h w i m m b ad­
zwecke angewendet. Das Wasser wird in bestimmten Zwischenrăumen mit 
Chior sterilisiert und blank filtriert., und kann dann wieder als Schwimmbade­
wasser Verwendung finden. Dabei braucht man viei weniger oft das Wasser 
zu erneuern und spart also sehr an Wasser und an Kohle, da ja die groBen Wasser­
massen stets von etwa 12°, die das Grundwasser durchweg besitzt, auf etwa 
20° angewărmt werden miissen. Derartige Aniagen sind u. a. im Frankfurter 
stadtischen Schwimmbade und in der Stadionanlage Frankfurts in Betrieb. 
Fiir die Trinkwassersterilisierung wird ferner das V erfahren noch dann hii ufig 
angewendet, wenn ein Wasser vorii bergehend gefăhrdet erscheinen kann. 
Dies ist z. B. der Fali, wenn eine Brunnenanlage von Hochwasser iiberfiutet 
werden kann. Dann ist es trotz aHer Sicherungen nicht unmoglich, daB das 
verdăchtige Wasser, welches das Gelănde iiberfiutet, bis zum Grundwasser 
zutritt. Manche Wasserwerke haben fiir solche Fălle eine Chlorantage stets 
in Bereitschaft stehen. Tritt verdăchtige Beschaffenheit des Grundwassers 
auf, so wird sofort die Chloraniage eingeschaitet. 

Voraussetzung fiir richtige Wirkung des Chlors ist auch hier vollige Abwesen­
heit von Triibungen, Eisen und Anwesenheit von nur geringen Mengen an 
organischer Substanz. Liegt lctztere in groBeren Mengen vor, so kann das 
Wasser zwar auch noch sterilisiert werden, es bedarf dann aher wesentlich 
grollerer Chlormengen. 

Die Wassersterilisierung mittels ultravioletter Strahlen. Bekanntlich lassen 
sich iiber dem ăullersten sichtbaren, blauen Teil des Spektrums des weillen 
Lichtes hinaus noch Strahlen nachweisen, welche zwar als Farbe nicht mehr 
wahrgenommen werden, denen aher erhebliche chemische Wirkungen, z. B. 
auf die photographische Platte, zukommen. Dall diesen ultravioletten Strahlen 
auch bakterientotende Kraft innewohnt, ist schon von verschiedenen Seiten 
festgestellt worden. Das Verdienst, als erste die ultravioletten Strahlen zur 
W assersterilisierung herangezogen zu haben, gebiihrt den franzosischen 
Forschern Courmont und N ogier 1• 

Man erzeugt die Strahlen in der sog. Quecksilberdampf-Quarzlampe. 
Das ist eine aus Quarz hergestellte, evakuierte und mit Quecksilberdampf 
gefiillte Lampe, durch welche der elektrische Strom geleitet wird. Der Queck­
silberdampf gerăt ins Gliihen und sendet dabei ultraviolette Strahlen aus, 
welche durch Quarz glatt hindurchgehen, wăhrend sie vom Glas zuriickgehalten 
werden. Man verwendet diese Lampen sowohl in der Weise, daB man sie au f de m 
Wasser, als auch ins Wasser eingeta.ucht brennen Iăllt. Das zu sterili­
sierende Wasser flieBt langsam an den Lampen vorbei, wodurch durch die 
Wirkung der Strahlen die in ihm vorhandenen Bakterien abgetotet werden. 

Voraussetzung fur die Verwendbarkeit des Verfahrens ist die vollige Farb­
losigkeit und Klarheit des zu sterilisierenden Wassers. Fărbungen oder 
Triibungen, seibst geringen Grades, machen die Wirkung unsicher. Aus diesem 
Grunde kann die Methode auch nicht verwendet werden zur Sterilisierung von 
Miich, Bier, Wein und ăhnlichen Nahrungs- und GenuBmittein. Die Strahlen 
dringen in derartigen Fliissigkeiten zum Teil nur bis zu Bruchteilen von einem 
Millimeter ein und werden absorbiert, womit die Wirkung eine ungeniigende, 
bzw. das Verfahren unwirtschaftlich wird. Beim Bestrahlen des Wassers gehen 
so gut wie keine Umsetzungen mit den Salzen des Wassers vor sich. Lang 
andauernde Tierversuche haben ferner dargetan, daB das bestrahite Wasser 
gesundheitlich vollig unbedenklich ist. 

1 Compt. rend. Tome 148, Nr. 8. 1909. 
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Der Hauptnachteil liegt aber in den hohen Kosten des Verfahrens be­
griindet. Die Quarzlampen sind einstweilen noch recht teuer, und der VerschleiB 
ist ein nicht unerheblicher. Wenn es gelingt, die Kosten herabzusetzen, so diirfte 
das Verfahren eine Zukunft haben. Bei Kriegsausbruch sollen in Frank­
reich mehrere Wasserwerke fiir die Sterilisierung mit ultravioletten Strahlen 
im Bau gewesen sein. 

Vielfach sind auch fiir den Kleinbetrieb Kleinfilter sowie kleine Wasser­
stenlisierungsanlagen nach den beschriebenen Systemen gebaut worden. Es 
liegt in der Natur der Dinge, daB alle derartigen Kleinapparate, da sie nicht 
dauernd beaufsichtigt werden konnen, in ihrer bakteriellen Wirkung mehr oder 
weniger unzuverlăssig sein miissen. Vollig zuverlăssig arbeiten von Kleinappa­
raten zur Wassersterilisierung nur die Abkochapparate, die von verschiedenen 
Firmen geliefert werden. 

Reinigung des Wassers in anderer als hygienischer 
Ricbtung. 

Wenn auch, wie ich oben dargelegt babe, normales Grundwasser gewohn­
lich einer Reinigung zum Zwecke der Entfernung von Bakterien nicht bedarf, 
so muB es doch oft, bevor es dem Gebrauch zugefiihrt werden kann, in anderer 
als hygienischer Richtung behandelt werden. Manche Grundwăsser enthalten 
nămlich Stoffe, welche beim Gebrauch des Wassers sehr storen oder aggressive 
Wirkungen auf Hochbehiilter und Leitungsrohre veranlassen. 

Eisenbaltiges Wasser. 
Viele Grundwăsser, insbesondere die der Diluvial- und Alluvialschichten 

der norddeutschen Tiefebene enthalten Eisensalze. 

Nachteile eisenhaltigen Wassers. 
Ein eisenhaltiges W asser zeigt einen eigentiimlichen, tintenartig metalli­

schen Geschmack. Frisch gezapft ist es stets vollstăndig klar. Das Eisen 
ist nămlich immer in Form des Ferrosalzes im W asser vorhanden, und 
derartiges Wasser ist stets sauerstofffrei. In sauerstofffreiem Wasser sind 
diese Salze ohne Verănderung li:islich. Kommt aber das Wasser nun nach 
dem Heraufpumpen mit dem Sauerstoff der Luft in Beriihrung, so beginnt 
sofort eine Zersetzung der Ferrosalze, wobei rotgefărbtes, unli:isliches Eisen­
oxydhydrat ausgeschieden wird. Das Wasser wird also gar bald schillernd 
gelblich und lii.Bt dann einen roten Niederschlag ausfallen. Gesundheit­
lich wăre das zwar ohne Belang, indessen ist natiirlich derartiges Wasser nicht 
nur unansehnlich und unappetitlich, sondern es bewirkt auch beim Gebrauch 
des Wassers groBe wirtschaftliche Storungen. So wird die Wăsche ge­
fleckt. In allen moglichen Industrien, z. B. der Fărberei, der Brauerei, der 
Herstellung von photographischen Platten und anderen Betrieben mehr, kann 
dieses Wasser nicht benutzt werden. Eisenhaltiges Wasser zeigt ferner noch 
die interessante Eigentiimlichkeit, daB es bestimmten Algenarten Gelegenheit 
zum Wachstum gibt (Abb. 63). Diese sog.eisenspeicherndenAlgenhabendie 
Eigenschaft, dem Wasser die Ferrosalze zu entziehen, sie in ihre Scheiden einzu­
lagern und hier bei ihrem LebensprozeB in Eisenoxyd zu verwandeln. Durch 
Wachstum derartiger Algen wird also ebenfalls das Wasser unansehnlich und 
gefărbt. Die Kalamităten, welche durch starkes Wachstum dieser Algen 
entstehen, ki:innen so gewaltig werden, daB Rohrverstopfungen auftreten. 
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Abb. 63. Eisen- und manganspeichernde Algen. 
a = Chlamydothrix ochracea, Scheiden und Flockchen von Eisenoxydhydrat. b = Chlamydo­
thrix ochracea, Scheiden mit und ohne Gallert, im Innern einzelne Zellen. c = Chlamydo­
thrix ochracea, Faden mit deutlich inkrustierter Scheide. d = Chlamydothrix ochracea, 
alte Scheide mit starken Einlagerungen von Eisenoxydhydrat. e = Chlamydothrix ochracea, 
zwei mit ihren Scheiden verklebte alte Făden; mit Ein- und Auflagerungen von Eisen­
und Manganoxydhydrat. f = Gallionella ferruginea, zwei verklebte Făden (Spirophyllum !). 
g = Gallionella ferruginea, mutmal3licher junger Faden. h = Gallionella ferruginea, ge­
kriimmte und verschlungene Fii.den. i = Gallionella ferruginea, verschlungener Faden, 
stark vergrol3ert. k = Chlonothrix fusca, Faden mit unechten Verzweigungen. 1 = Sidera­
capsa Treubii, Vergr. etwa 700fach. m = Crenothrix polyspora, Fii.den in verschiedenen 

EntwicklungBBtadien. (Nach Kolkwitz, Pflanzenphysiologie.) 
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Enteisenung. 

Ein Wasser, welches Eisensalze enthălt, mul3 daher stets vor dem Ge­
brauch vom Eisen befreit werden. Die Enteisenungstechnik ist heute sehr 
entwickelt, und es gelingt im allgemeinen ohne Schwierigkeiten, ein eisen­
haltiges Wasser von seinem Eisengehalte bis auf 0,1 mg Eisen fiir einen Liter 
oder auch darunter zu befreien. Ein Eisengehalt von 0,1 mg im Liter bereitet 
keine Storungen mehr, so dal3 das gereinigte Wasser ohne weiteres fiir alle 
Zwecke benutzt werden kann. Die Methodik der Enteisenung macht sich die 
Zersetzbarkeit der Ferroverbindungen durch den Sauerstoff der Luft zunutze. 
Die Enteisenungsmethoden beruhen also darauf, dal3 das Wasser mit dem 
Sauerstoff der Luft in Beriihrung gebracht, und nun das ausgeschiedene 
Eisenoxyd durch nachgeschaltete Sandfiltcr abfiltriert wird. Bei den zahl­
losen verschiedenen Enteisenungssystemen kann man zwei grol3e Gruppen 
unterscheiden, nămlich die offenen und die geschlossenen Anlagen. 

Abb. 64. Enteisenungsfilter hinter offener Enteisenungsanlage. 
1 = Wasserzuflul3 vom Rieseler. 2 = Abflul3 zum Reinwasserbehălter. 3 = Sandfilter­
schichten. 4 = Ziegelsammelrinne. 5 = Reinwasservorkammer. 6 = Reinwasserkammer. 

7 = Reinwasseriiberfall. 8 = Entliiftungsrohre. (Nach Scheven, Diisseldorf.) 

Die offenen Anlagen bewirken die Mischung des Wassers mit dem Sauer­
stoff der Luft in der Weise, dal3 sie das Wasser iiber grol3e Korper aus Ziegel­
brocken, Koks und ăhnlichen Materialien an freier Luft herabrieseln oder es 
aus Brausen austreten lassen, oder es auf Prellteller aufprallen lassen, oder es 
durch Ausspritzen aus feinen Diisen sehr fein zerstăuben. Dabei săttigt sich 
das Wasser mit dem Sa.uerstoff der Luft. Es nimmt Sauerstoff bis an die Sătti­
gungsgrenze auf. Dieser Sauerstoff bewirkt die oben schon gekennzeichnete 
Oxydation des Ferrosalzes zu Eisenoxydhydrat unter Entbindung von freier 
Kohlensău.re. Das Eisenoxydhydrat ist aher vielfach in Form des Sols im 
Wasser vorhanden. Um das Wasser klar zu erhalten, fălit demnach noch dem 
nachgeschalteten Sandfilter cine wichtige Aufgabe zu. Es mull die ausgeschiedenen 
Eisenflocken abfiltrieren und mull ferner das Eisensol in das Eisengel verwandeln. 
Letzteres geschieht nur dann, wenn das Filter schon g-vt mit Eisenoxydschlamm 
durchsetzt ist. Das Filter mull deswegen "eingearbeitet" sein. Die Praktiker 
sprechen daher von einer katalytischen Wirkung des eingearbeiteten Filters. 

Die geschlossenen Anlagen nehmen die Vermengung mit geringeren 
Mengen von Sauerstoff als bis zur Săttigungsgrenze in geschlossenen Răumen 
vor. Es wird einfach in die Druckleitung ein Kessel eingebaut, der oben 3ine 
Schicht von zackigem Schlackenmaterial oder ăhnlichen Substanzen erhălt. 
Durch Schniiffelventile oder Pumpen wird dem Wasser Sauerstoff beigemengt, 
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wodurch die Oxydation des Eisens erfolgt. An das Schlackenfilter schliel3t sich 
dann ein gewohnliches Sandfilter an, welches sich unter der Schlackenschicht 

Abb. 65. Geschlossene Enteisenungsanlage, System Halvor Breda. 
A = Kontaktbehălter. d = Filterraum. h = Filterkurbel. k = Filterriihrwerk. B = Misch­
topf fiir Wasser und Luft. b = Einlallscltieber. C = Eintritt von Wasser und Luft. 
i = Schlammventil. f = Spiilwasserablall. g = Spiilwasserablall. D = Luftkompressor. 

m = Vorgelege. c = zentrales Rohr. (Nach Rubner, Gru ber und Ficker.) 

in demselben Cylinder befindet, in dem nun die Filtration des Wassers vor­
genommen wird. 



352 Reinigung des W 888ers in anderer als hygienischer Richtung. 

Beide Systeme, sowohl das geschlossene wie das offene, haben ihre Vor­
und N a.ch te il e. Bei offenen Enteisenungsanlagen mu3 das W asser meist z wei ma 1 
gepumpt werden, einmal an der Gewinnungsstelle und dann fiir die Zwecke 
des Rieselns. Die offenen Systeme haben a.ber den Vorteil, da3 sie gewohnlich 
auch die Kohlensăure, welche oft sehr schădliche 'Virkungen entfalten kamt 
(S. 356), bei der Rieselung mitentfemen, was beim geschlossenen System nicht 
moglich ist. Dafiir haben aber die geschlossenen Systeme einmal den Vorteil, 
da3 das Wasser nur einmal gepumpt werden braucht, femer den hygieni­
schen Vorteil, da3 das Wasser mit der AuBenluft nicht in Beriihrung kommt, 
da ja die Behandlung in einem geschlossenen Gefă3 vor sich geht. lmmerhin 
ist die lnfektion eines Wassers durch die Luft, besonders durch die Luft, wie 
sie in Grundwassergewinnungsgegenden beschaffen ist, ziemlich belanglos. 
Eine lnfektion des Wassers durch krankheitserregende Keime von der Luft 
aus ist nahezu ausgeschlossen. 

Eisenhaltige Wăsser, welche gleichzeitig einen hoheren H u m ingehalt 
besitzen, scheiden das Eisen bei der Liiftung nur unvollkommen ab. Bei der 
Enteisenung solcher Wăsser mu3 man deshalb zur Fallung des Eisens Chemi­
kalien anwenden (meist wird Kalk verwendet). 

In Gemeinschaft mit W. Seidenfaden 1 hat Verfasser die Oxydations­
geschwindigkeit des Eisens in ferrosalzhaltigen Wăssern studiert. Wir fanden, 
da3 diese in jedem Augenblick dem Eisengehalte, dem Sauerstoffgehalt 
und mit einiger Annaherung der Hydroxylionenkonzentration gerade 
proportional oder, was dasselbe sagt, der Wasserstoffionenkonzentration um­
gekehrt proportional ist. Wir konnten auch eine vollige und lăngere Enteisenung 
bei volliger Abwesenheit von Sauerstoff unter Stickstoffatmosphăre durchfiihren. 
In diesem Falle wird also das Ferroeisen nur durch das verschlammte (Fe(OH)3) 

Filter in ganz entsprechender Weise wie bei der Entmanganung (S. 353) vor­
genommen. Zwischen Fe(OH)3 und Ferrosalz diirften ăhnliche adsorptive 
V erbindungen da bei auftreten. Dieser Befund wirft ein bezeichnendes Licht 
auf die "katalytische" Wirkung eines Enteisenungsfilters. Sollte durch unge­
niigendes Liiften die Oxydation nicht ausreichend sein, so wiirde ein eingearbei­
tetes Filter trotzdem eisenfreies Wasser liefem, weil das iibrigbleibende Ferro­
salz auf adsorptivem Wege durch das Eisenoxydhydrat des Filters fortgenommen 
wiirde. 

1\langanhaltiges Wasser. 
Seit etwa 30 Jahren wei3 man, da3 Mangansalze iru Grundwasser vor­

handen sind. 
Die Breslauer Katastrophe. 

Das Vorhandensein von Mangansalzen im Wasser, auf die schon Pros­
kauer iru Jahre 1891 hinwies, blieb vollig unbeachtet, bis die Kata­
strophe, welche im Jahre 1906 das Breslauer Wasserwerk ereilte, die Auf­
merksamkeit der ganzen Welt auf die Mangansalze hinlenkte. Die Stadt 
Breslau hatte mit einem Kostenaufwande von Millionen kurz vorher ein neues 
Grundwasserwerk angelegt. Nach kaum einjăhrigem Gebrauche des Wassers 
wurden aber plotzlich in der Stadt iiber die Beschaffenheit des Wassers lebhafte 
Klagen laut. Die angestellten Ermittlungen und Untersuchungen ergaben, 
da3 ein gewaltiger Einbruch von Eisen- und Mangansalzen in das Wasser 
stattgefunden haben mu3te. Auf oie năheren Ursachen der Wasserverschlechte­
rung in Breslau kann · hier nicht eingegangen werden. Es sei dazu auf die 

1 Inaug.-Diss. Frankfurt a. M. 1923; naturw. Fakultăt. Siehe auch Vortrag des Verf. 
auf der Vers. d. Vereins deutscher Chemiker. Zeitschr. f. angew. Chem. 1927. Im Druck. 
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Litera tur 1 verwiesen. Trotz groBer Anstrengung ist es der Stadt Breslau nicht 
gelungen, das Wasserwerk zu retten. Der groBte Teil des Werkes ist verloren 
gegangen, und die Stadt ist wieder fiir die Deckung eines groBen Teils ihres 
Trinkwasserhedarfes zur Filtration von Oderwasser iihergegangen. 

Nachteile manganhaltigen Wassers. 
Die Mangansalze hereiten ganz ii.hnliche Schwierigkeiten wie die 

Eisensalze. Sind nur 1-P/2 rog Mn-lonen in einem Liter vorhanden, so zeigt 
sich heim Waschen der Wii.sche mit diesem Wasser ein Auftreten von starker 
Wii.scheverderhnis. Die Manganverbindungen setzen sich mit den alkalischen 
Zuschlii.gen, wie Soda und Seife, zunii.chst in Manganohydrat um, welches durch 
den Sauerstoff der Luft in gelhes, his hraunes, his schwarzes Manganihydrat ver­
wandelt wird. Dieser Braunştein setzt sich in Form von gelhen his hraunen 
Flecken in der Wii.sche ah. Ferner gedeihen in manganhaltigen Wii.ssern wiederum 
verschiedene Algenarten, in ii.hnlicher Weise, wie dies fiir eisenhaltiges Wasser 
schon geschildert wurde. Es giht viele Algenarten, die sowohl Mangan, als auch 
Eisen zu speichern vermogen. Sie entziehen das Ferro-Ion hzw. Mangano-Ion 
dem Wasser, verwandeln es in Eisenoxyd hzw. Braunstein und lagern das gelhe 
Eisenoxyd oder den schwarzen Braunstein in ihre Scheiden ein. Die Algen sind 
im manganhaltigen oder eisenhaltigen W asser stets in frischer Bildung vorhanden, 
ehenso wie stets ein ganzer Posten laufend ahstirht. Die lehendigen Algen halten 
sich zii.h an der Rohrwand fest und konnen auch durch groBte W asserdrueke nicht 
entfernt werden. Die ahgestorhenen Algen dagegen werden von jeder Wasser­
hewegung mitgenommen. Sie sind mit tiefschwarzem Braunstein verkrustet, 
und so hemerkt man denn im manganhaltigen Wasser haufig folgendes. Dreht 
man die Wasserleitung auf, so kommen mit dem Wasser tiefschwarze und 
tintig gefii.rhte Schleimmassen und Flocken mit. Diese sind natiirlich geeignet. 
das Wasser iiheraus unappetitlich erscheinen zu lassen. Die Algen konnen 
auch so stark wuchern, daB groBe Rohrleitungen vollkommen zuwachsen, 
was natiirlich die groBten Schwierigkeiten mit sich hringt. Ein Mittel, die Algen 
ahzutoten, ohne das W asser zu schii.digen, giht es nicht. Das einzige Mittel, 
welches zur Beseitigung der Algenkalamitii.t in Frage kommt, ist die Ent­
fernung des Mangans aus dem Wasser. Leitet man manganfreies Wasser 
in ein solches durch Algen durchseuchtes Rohrnetz ein, so sterhen die Algen 
sehr hald Hungers und sind dann leicht durch einfache Wasserdrucke von der 
Wand loszulosen und auszuspiilen. Manganhaltige Wii.sser hereiten auch fiir 
die Verwendung zu allen moglichen industriellen Zwecken groBe Schwierig­
keiten. 

Entmanganung. 
Eine umfangreiche E n t m a n g a nun g s te c h n i k hat sich seit den 

Zeiten der Breslauer Wasserkatastrophe entwickelt. Die Geschichte der Ent­
wicklung dieser Entmanganungstechnik ist recht interessant. Wegen der nahen 
Verwandtschaft von Eisen und Mangan und dem recht ii.hnlichen Verhalten 
hat man zunii.chst versucht, die Manganverhindungen in ganz derselhen Weise 
aus dem Wasser ahzuscheiden, wie das durch die lii.ngst hewii.hrte Ent­
eisenungstechnik mit dem Eisen geschah, nii.mlich durch Liiften und nach­
trii.gliche Sandfiltration. Dahei hemerkte man aher hald, daB die Ausscheidung 
des Mangans in ganz anderer Weise erfolgt als die des Eisens. Der wesentliche 
Unterschied der Entmanganung gegeniiher der Enteisenung liegt darin he­
grtindet, daB das Eisen schon bei der Liiftung oxydiert wird. Zwar hat das 

1 Liihrig: Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. GenuOmittt>l. Bd. 13, S. 441 und 
Bd. 14, s. 40. 1907. 

T 111 ma n s , Lebensmlttelchemle. 23 
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Filter, wie schon oben erwăhnt, auch noch eine wesentliche Wirkung. Diese 
liegt aher mehr auf mechanischem Gebiete. Bei der Entmanganung indessen 
liegt die Wirkung allein im Filter. Die Liiftung kann auch vollig iiberfliissig 
sein, weil eine Oxydation des Mangano-Ions nicht stattfindet. Die Liiftung be­
wirkt freilich die Entfernung der freien Kohlensăure, was, wie noch ausgefiihrt 
werden wird, die Entmanganung erleichtert. In einem Vortrage auf der Jahres­
versammlung des Vereins von Gas- und WaRserfachmănnern im Jahre 1914 
in Munchen hat der Verfasser diese Verhăltnisse zuerst ausfiihrlich theoretisch 
behandelt 1. Es wurde gezeigt, dal3 das chemische Verhalten des Mangano- und 
des Ferroions bei der Oxydation durch Sauerstoff vollig verschieden ist. Nach 

Abb. 66. Entmanganungsanlage im Wasserwerk Dresden-Tolkewitz. 

den weiter von uns gesammelten Erfahrungen kann man das V erhalten von 
Mangano- und Ferrosalzen im Wasser gegeniiber dem Sauerstoff wie folgt 
charakterisieren: DasFerroion zeigt bei allen Wasserstoffionenkonzentrationen 
eine wesentlich grol3ere Tendenz zur Oxydation durch den Luftsauerstoff 
als das Manganoion. Bei denjenigen Wasserstoffstufen, welche ftir Trink­
wasser in Frage kommen, also bei etwa PH 8-6,5 wird Mangano-Ion iiberhaupt 
nicht oxydiert, sondern ist vollig bestăndig. Erst in deutlicher alkalischen 
Losungen zeigt das zweiwertige Mangan ebenfalls ein erhebliches Bestreben in 
Braunstein iiberzugehen. lndessen ist auch in alkalischen Stufen die Tendenz 
zur Oxydation wesentlich geringer als bei Ferroverbindungen. 

Es ist nun eine bekannte Tatsache, dall, wenn man ein manganohaltiges 
Wasser durchliiftet und durch Sand filtriert, der Mangangehalt im fil­
trierten Wasser wochen- und monatelang unverăndert bleibt. Al!măhlich 

1 Journ. Gasbel. u. Wasserversorg. Bd. 57, S. 713. 1914. 
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aher făngt das Filter an sicb durch ahgescbiedenes Mangan, welcbes in Braun­
stein iihergebt, dunkel zu fărhen. Zeigt sicb die erste Verfărhung, so wird 
der Sand scbnell stărker gefii.rht, er wird immer dunkler und schlieBlich von 
ausgescbiedenem Bra.unstein pechschwarz. Das Filter arheitet sich ein, 
wie die Praktiker sagen. Ein derartig eingearheitetes Filter entfernt nun laufend 
das Mangan aus dem Wasser. Es wird fortgesetzt Manganosalz durch die 
scbwarzen Scbicbten des Filters aufgenommen. Das Manganosalz oxy­
diert sicb mit dem Luftsauerstoff von selhst allmăblicb zu Braunstein, und 
man hat nun nicbts Weiteres notig, als von Zeit zu Zeit, wenn der Filterdruck 
durcb die aufgenommenen Manganmassen zu groi3 wird, das Zuviel an Braun­
stein durcb riickwărtige Spiilung des Filters wegzuspiilen. Dann arheitet 
das Filter sofort wieder normal weiter. 

Die gescbilderte Art der Entmanganung ist die iihlicbe. Aucb hier muB die 
Entfernung des Mangans his auf O, l mg Mn im Liter gehracbt werden. Das erste 
Einarheiten des Sandes erklărt sicb wobl durcb ganz langsame Adsorption von 
dem in kleinen Mengen im Wasser infolge bydrolytiscber Spaltung der Mangan­
salze stets vorbandenenManganohydrat und seiner allmăblicben Oxydation. 
Statt das Filter in dieser Weise langsam einarheiten zu lassen, bat man auch 
versucbt direkt iiher mineralischen Bra unstein oder andere hraunstein­
ba.ltige Ma.teria.lien, wie Manganpermutit, zu filtrieren. Das Manganpermutit 
ist ein mit Ma.nga.nsalz gewascbenes Natriumpermutit, das dann mit Kalium­
permanganat hebandelt wurde. Dahei scbeidet sicb Braunstein in ăuBerst 
feiner Verteilung in dem alka.liscben Permutitmaterial ah. 

Aucb mit diesen Materialien kann man Wasser gut manganfrei macben, 
indem man das Wasser iiher diese Stoffe filtriert. Indessen sind heide Verfahren 
teurer als das zuerst gescbilderte Verfabren und werden daber beute weniger 
angewa.ndt. 

Die physikalisch-chemischen Vorgănge in einem Entmanganungsfilter. 
Wenn so aucb die Entmanganungstecbnik beute vollig durcbgehildet ist, so 

wuBte man his jetzt nocb gar nicbts iiher diejenigen Vorgănge, die sicb in einem 
Manganfilter ahspielen. In einer Experimentalarheit bat der Verfasser zu­
sammen mit Dr. H irsc b und Dr. H ăff ner 1 diese Vorgănge studiert und folgendes 
festgestellt. 

Die Aufnabme von zweiwertigem Mangan an Braunstein folgt der Freund­
lichscben Adsorptionsisotberme. Trăgt man die adsorhierten Manganwerte 
und die Endwerte des nicbt adsorhierten Mangans in ein Koordinatensystem 
ein, wo erstere Ordinaten und letztere Ahszissen sind, so erhalt man typiscbe 
Freundlicbscbe Adsorptionskurven. 

Die Frage, in welcher Form das Mangansalz adsorhiert wird, wurde durcb 
die Versuche dahin heantwortet, daB das Mangan nicht als Sulfat, Bicar­
bonat oder Carhona.t adsorhiert wird. Es ist nach dem Ergehnis der Ver­
suche auch recht unwahrscheinlich, daB Manga.nhydrat adsorhiert wird. Aus 
dem Einflusse der Wasserstoffionenkonzentration (S. 356) ist vielmehr zu folgern, 
daB Manganion und nicht Hydrat adsorhiert wird. 

Wenn die Aufnahme des Manga:n-Ions vom Braunstein auch nach der 
Freundlichschen Isotherme verlăuft, so handelt es sich doch sicherlich nicht 
um eine reine Oherflăchenwirkung, sondern es scheinen dahei chemische 
Krafte mitzuspielen. Das folgt einmal aus der Tatsache, daB alle Oberflăchen 
Adsorptionen momentan erfolgen, die Adsorption des Mangano-Ions aher Zeit 
gehraucht. Ferner folgt dies daraus, daB die Adsorption mit steigender 

1 Das Gas- und Wasserfach. Bd. 70, S. 30u. 58. 1927 und Hii.ffner: Inaug.-Diss. 
Frankfurt a. M. 1927. 
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Tem per a. tur zunimmt, wahrenddie echten Oberflachenwirkungen durchweg mit 
ateigender Temperatur abnehmen. Endlich konnten wir mit allen aonat ala 
guten Adaorbentien bekannten Stoffe, wie Kieselgur, Tierkohle, Ton, Kiesel­
saure, iiberhaupt keine Adsorption von Manganosalz erzielen. Es mull also 
neben der Oberflachenwirkung eine gewisse Art von chemischer Bindung 
zwischen Mangan und Braunstein einhergehen. Man konnte an eine Art Salz­
bildung denken, da ja Manganohydrat basische, Manganihydrat saure Eigen­
schaft besitzt. Es konnte sich also eine Art Mangano-Manganit ausbildcn 
gemall der Gleichun:g: 

/ 0" ++ 
++++ o/Mn 

Mn(OH)4 + 2 Mn(OH)1 = Mn ( + 4 H 80. 
"o"-++ 

""-o/Mn 

Im iibrigen handelt es sich bei der Fortnahme des Mangans um Gleich­
gewichtszustande. Durch Verdiinnung einer konzentrierten Mangan­
lOsung geht der adsorbierte Betrag zuriick auf den Betrag, wie ihn eine von 
vornherein auf diese Konzentration gebrachte LOsung zeigt. Die Aufnahme 
des Mangans ist abhangig von der Braunsteinmenge. Ea wurde gefunden, dall 
Braunsteinmenge und adsorbierter Betrag in linearer Beziehung stehen. 

Die Adsorption ist nicht umgekehrt proportional dem Quadrate der W asser­
stoffionenkonzentration, wie sie es sein miillte, wenn Hydrat adsorbiert wiirde. 
Die Hydratbildung durch Hyd.rolyse ist namlich dem Quadrate der Hydro­
xylionenkonzentration gerade, oder was dasselbe sagt, der Wasserstoffionen­
konzentration umgekehrt proportional. Unsere Versuche ergaben aher die 
merkwiirdige Tatsache, dai3 die Adsorption in guter Annaherung proportional 
dem Logarithmus der Wasserstoffionenkonzentration verlief. 

Vielfach liest man in der Literatur die Angabe, dall das Mangan sich aus 
Wasser nach der iiblichen Entmanganungsmethode nicht ausscheiden lasse, 
wenn es als Mangansulfat vorlage und nicht als Bicarbonat. Fiir die seltenen 
Falle, wo dem Manganion kein anderes Anion als Sulfation oder cin anderes 
Mineralsaureion das elektrostatische Gleichgewicht halten kann, ist das ganz 
richtig. Die Wasserstoffionenkonzentration steigt dann viel zu hoch an. Doch 
ergibt sich aus manchen Angaben der Literatur, dall bisweilen das Wesentliche 
nicht begriffen wird. Steht dem Manganion mehr als die aquivalente Menge 
Hydrocarbonation gegeniiber, so ist es vollig gleichgiiltig, ob das Mangan 
urspriinglich als Mangansulfat aus dem Boden in das Wasser iibergetreten ist. 
Das Mangan mui3 sich dann init der iiblichen Methodik gerade so gut abscheiden 
lassen, als wenn es in Form von Hydrocarbonat vom Wasser gelOst worden 
wăre. 

Kohlensăurehaltiges Wasser. 
Ein weiterer Korper, welcher in vielen Grundwassern vorkommt und Anlai3 

zu wirtschaftlichen Storungen gibt, ist die freie Kohlensaure. Kohlensaure­
haltige Wăsser greifen die Hochbehalter, dic aus Zementbeton erbaut sind, 
und die eisernen Leitungsrohre heftig unter Rosten an. Diese Rosttriibungen 
teilen sich dem Wasser mit. So ist das Wasser fortgesetzt durch Eisenoxyd 
getriibt. 

Entsiiuerungsmethoden. 
Auch hier haben sich eine Reihe von technischen Verfa.hren aus­

gebildet. Man entfernt die Kohlensăure aus dem Wasser in der Praxis 
hauptsachlich nach folgenden Verfahren: Erstens fiigt man dem Wasser 
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durch geeignete Dosierungsapparate alkalische Zuschlăge hinzu, wie Kalk, 
Soda und Natronlauge, welche die Kohlensăure in Bicarbonate iiberfiihren. 
Hier kommt es vor allem auf die richtige Dosierung an. Das zweite Ver­
fahren ist von Baurat Dr. Scheelhaase, dem friiheren Direktor der Frank­
furter stădtischen Wasserwerke, ausgebildet worden. Es besteht in einer Fil­
tration des Wassers iiber Marmor. Die Kohlensăure lOst den Marmor auf 
unter Bildung von doppeltkohlensaurem Kalk, der als losliches Salz ins W asser 
iibertritt. Schliel3lich wendet man auch das Zerstăuben oder Rieseln an, 
wie es schon fiir die Zwecke der Enteisenung geschildert wurde. Da es bei eisen­
haltigem W asser auch vielfach notig ist, die Kohlensăure zu entfernen, so ist 
dieses Verfahren bei eisenhaltigen Wăssern oft sehr zweckmăl3ig, da es zwei 
Fliegen mit einer Klappe schlăgt, nămlich einmal den notigen Sauerstoff in das 
Wasser bringt und zweitens die gasformige Kohlensăure entsprechend dem Partial­
druck der Kohlensăure der Atmosphăre aus dem Wasser entbindet. 

Man hat das Zerstăuben des Wassers auch mit Hilfe der sog. Vakuum­
rieselung im luftverdiinnten Raume vorgenommen, um auf diese Weise 
Kohlensăure- und Sauerstoffgehalt gleichzeitig so weit als moglich zu redu­
zieren. Fiir Trinkwasser hat sich dieses Verfahren, hauptsăchlich aus tech­
nischen Griinden wegen der Schwierigkeit des Betriebes, wenig bewăhrt. 
Jedenfalls sind gr613ere Entsăuerungs- und Entsauerstoffungsanlagen nach dem 
System der V akuumrieselung fiir Zwecke der Trinkwasserversorgung nicht 
bekannt geworden. 

Immer wieder hat die Praxis die Beobachtung gemacht, dal3 ein stark an­
greifendes Wasserleitungswasser, welches dauernd Rosttriibungen zeigt, durch 
diese Entsăuerungsverfahren praktisch unaggressiv gemacht werden kann. 

Mit diesem Problem habe ich mich seit vielen Jahren beschăftigt, und es 
ist mir in jiingster Zeit zusammen mit meinen Mitarbeitern Dr. Hirsch und 
Weintraud 1 gelungen, die Verhăltnisse aufzuklăren. Um voile Aufklărung zu 
geben, mul3 ich zunăchst kurz auf das Eisenlosungs- und Rostproblem eingehen. 

Das Verhalten sauerstofffreier Wăsser gegen Eisen. 
Ist metallisches Eisen mit Wasser in Beriihrung, so hat es das Bestreben, 

seine Ionen in Losung zu schicken. Die dafiir notwendigen positiven 
Ladungen werden den im W asser vorhandenen W asserstoffionen entzogen. 
Der Vorgang der Eisenlosung verlăuft solange weiter, bis der osmotische Druck 
des gebildeten Eisensalzes dem Losungsbestreben das Gleichgewicht hălt. Fiir 
praktische Verhăltnisse kommt er aher nie zum Stillstande, da wir berechnet 
haben, dal3 die Eisenlosung l5fach molar sein miil3te bei einer Wasserstoff­
ionenkonzentration von 7, bis der Vorgang aufhort. Verringert man die 
Wasserstoffionenkonzentration bis auf l x IO-Io, so mul3 der Rostvorgang 
bei kleinen Eisenmengen im Wasser, wie sie praktisch noch keine Schwierig­
keiten bereiten, zum Stillstande kommen. In Gemeinschaft mit B. Klarmann 2 

hat der Verfasser nun gefunden, dal3 die Geschwindigkeit der Eisen­
losung in jedem Augenblicke der Wasserstoffionenkonzentration ge. 
radlinig proportional ist. Die Vorgănge bei der Eisenlosung kann man in 
die drei durch die nachstehenden Gleichungen dargestellten Te il vorgănge 
auflosen: 

1. 2WB--~2H+8XB 
2. 2H = H8 

3. Fe + 8XB = Fe8XB 
1 Ina.ug.-Diss. Frankfurt a. M. 1927, naturw. Fakultăt der Universităt. Ferner: Das 

Gas- und Wasserfach. 1927. Jm Druck. 
2 Zeitschr. f. angew. Chem. Bd. 36, S. 94, 103, III und ll3. 1923 und B. Kl armann: 

lnaug.-Diss. Fra.nkfurt a. M. 1923. 
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Davon miissen Teilvorgang 2 und 3 momentan verlaufen. Der Teilvorgang 1, 
d.ie Entladung der H-Ionen wird aher einen zeitlichen Verlauf haben. Daraus 
muB geschlossen werden, daB diejenige Reaktion, welche d.ie Gesch windigkeit 
des Reaktionsverlaufes , des Vorganges der Eisenlosung, bestimmt, die Ent­
ladung der W asserstoffionen ist. Bei dieser Annahme wird auch unser Befund 
versta.ndlich, daB die Geschwindigkeit der Eisenlosung der ersten Potenz der 
Wasserstoffionenkonzentration in jedem Augenblick proportional ist. Wiirde 
z. B. der Teilvorgang 3 die Geschwindigkeit des Vorganges bestimmen, so 
miiBte nach dem Massenwirkungsgesetz eine Abhangigkeit der Geschwindig­
keit der Eisen!Osung von dem Quadrate der H-Ionenkonzentration erwartet 
werden. 

Diese Frage der Eisenlosung ist von hoher Bedeutung fiir die praktischen 
Verhăltnisse. Sauerstofffreie Trinkwăsser gibt es in groBer Zahl. Sie !Osen um 
so schneller Eisen, je hoher die Wasserstoffionenkonzentration liegt. Derartige 
Wăsser verhalten sich dann genau so, als wăren sie von Natur aus eisenhaltig 
und zeigen alle unangenehmen Eigenschaften eisenhaltigen Wassers. Sie schmecken 
und riechen schlecht, scheiden an der Luft bald rostige Triibungen aus, 
geben Wăscheverderbnis usw. Es handelt sich hier um das Problem der Wieder­
v erei se nu ng von Wăssem. N ach den praktischen Erfahrungen kann man sagen, 
daB ein W asser dann in den in Frage kommenden Zei ten nicht befăhigt ist, 
Eisenmengen aufzunehmen, die praktisch bemerkt werden (iiber 0,3 mg im 
Liter), wenn die Wasserstoffionenkonzentration hochstens etwa 0,2 x IQ-7 
betrăgt. 

Das Verhalten sauerstoffhaltiger Wăsser gegen Eisen. 
In diesem System der Eisenlosung bringt nun der Sauerstoff cine vollige 

Revolution zustande. Fiir das eigentliche Rosten, d. h. Eisenoxydbildung, 
muB natiirlich immer Sauerstoff vorhanden sein. Die zweite Phase des 
Rostens besteht nun nach der Eisenlosung darin, daB durch den Sauerstoff 
das gebildete Eisenhydrocarbonat sofort und dauemd aus dem Wasser 
unter Entbindung von freier Kohlensăure und Niederschlagung von Rost 
(Eisenoxydhydrat) zersetzt wird. Der Sauerstoff befordert den Angriff auf 
ein Rohrnetz (S. 363). Er kann aher in gewissen Făllen auch dadurch giinstig 
wirken, daB er passivierend, d. h. veredelnd auf das Eisenpotential wirkt. 
Die von uns gemessenen Potentiale, bezogen auf die Normalwasserstoffelektrode, 
lagen im allgemeinen bei - 450 Millivolt. Hohere Sauerstoffgehalte 
konnten das Potential stark veredeln und damit den Angriff stark verlang­
samen. 

Wir stud.ierten nun femer in Puffer!Osungen von Natriumbicarbonat 
und Kohlensăure die Gesch windigkei t des Rostvorganges bei Gegenwart 
von Sauerstoff. Dabei erhielten wir das iiberraschende Resultat, daB die Rost­
geschwindigkeit, j edenfalls innerhalb derj enigen W asserstoffionenkonzentra­
tionen, welche fiir natiirliche Wăsser in Frage kommen (6,5-8,3) una bhăngig 
'von der Wasserstoffionenkonzentration war. Wăhrend also in sauer­
stofffreien Wăssem fiir die Vereisenung des Wassers die Geschwindigkeit der 
Eisen!Osung der Wasserstoffionenkonzentration in jedem Augenblicke gerade 
proportional war, bewirkte der Sauerstoff eine vollige Verwischung dieser Ver­
hăltnisse. Wir haben uns das so erklărt, daB die den zeitlichen Ablauf der Eisen­
IOsung bestimmende Reaktion, namlich die E n t 1 adun g der W asserstoffionen 
bei Gegenwart von Sauerstoff in Wegfall kommt. Fiir die Richtigkeit d.ieser 
Annahme spricht sehr d.ie Beobachtung, daB man bei Beriihrung von Eisen mit 
sauerstofffreiem Wasser stets die Entwicklung von elementarem Wasserstoff 
beobachtet, nie aher wenn Eisen in sauerstoffhaltigem W asser rostet. Die fiir 
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den Obergang von Eisen in Ionenform erforderlichen positiven Ladungen 
wiirden dann auf anderem Wege geliefert, z. B. gemaB der Gleichung 

H 10 + o = 2 o:aG + ®9 
elektr. neu tral 

Dieses Ergebnis ist aher zunachst auBerordentlich auffallend. Es wurde 
oben erwahnt, daB durch Entsauerung einesWassers mit Marmor, durch Liiften 
oder alkalische Zuschlage der Rostangriff leicht zum Stehen zu bringen ist. 
Die einfachste Erklarung hierfiir ware, daB durch die Entsauerung die Wasser­
stoffionenkonzentration des Wassers so weit herabgesetzt wird, daB der Rost­
vorgang stark verlangsamt ist. Nun finden wir aher, daB die Herabsetzung 
der Wasserstoffio:rienkonzentration, wie sie durch Entsauerung entstehen 
wiirde, fiir den Rostangriff gleichgiiltig ist. Es erhebt sich also die Frage, worin 
besteht nun eigentlich die Wirkung einer solchen Entsauerungsanlage, 
wenn sie nicht in der Herabset.zung der [H'] beruht 1 Fiir die Beantwortung dieser 
Frage muB man sich zunachst dariiber klar werden, daB die Zusammensetzung 
der natiirlichen Wasser insofern wesentlich von den Natriumbicarbonat­
Kohlensaure-Pufferlosungen, mit denen bei unseren Versuchen iiber die Rost­
geschwindigkeit gearbeitet wurde, abweicht, als in den natiirlichen Wassern 
das Bicarbonat nur in sehr seltenen Fallen als Natriumbicarbonat vorliegt, 
vielmehr in erster Linie in Form von Calciumhydrocarbonat vorhanden ist. 
Man wird also zu dem Schlusse gedrangt, daB in dem Gehalt der natiirlichen 
Wasser an Calciumion noch ein sehr wesentlicher Bestandteil vorliegt, der 
in irgendeiner Weise die fiir die Rostgeschwindigkeit maBgebenden Verhaltnisse 
beeinfluBt. 

Die kalkaggressive Kohlensăure. 

"Ober den Angriff der natiirlichen Wasser auf Eisenrohre haben sich nun im 
Laufe der letzten 15 Jahre bei den Wasserfachleuten Anschauungen ent­
wickelt, die an den Begriff der aggressiven Kohlensaure gebunden sind. 
Da wir den Beweis erbringen konnten, daB diese aggressive Kohlensii.ure auch 
ausschlaggebende Bedeutung fiir die Rostungen besitzt, so ist es auch niitzlich, 
die historische Entwicklung des Begriffes der aggressiven Kohlensii.ure zu 
erlautern. 

Im Jahre 1911 veroffentlichte der Verfasser in Gemeinschaft mit Heublein 
im Gesundheits-Ingenieur Nr. 35 eine Arbeit, betitelt "Uber die kohlen­
sauren Kalk angreifende Kohlensaure der natiirlichen Wasser." 
In Frankfurt ist ein Wasserleitungswasser vorhanden, das sog. Stadtwald­
wasser, iiber dessen Beschaffenheit und Verbesserung durch Marmor Scheel­
haase ausfiihrlich berichtet bat; es enthii.lt etwa 30 rog freie Kohlensaure im 
Liter. Dieses Wasser griff den aus Zementbeton hergestellten Behalter, in 
den es eingeleitet wurde, heftig an. Es griffferner die eisernen Rohrleitungen 
heftig an, und die mit diesem W asser versorgten Stadtteile klagten dauernd 
iiber Rosttriibungen des· Wassers. Nachdem man erkannt hatte, daB die 
Ursache wohl in dem Kohlensii.uregehalt des W assers zu suchen sei, erschien es 
auBerordentlich auffallend, daB aus anderen Stadten Berichte kamen, wonach 
Wasser, die einen viei hoheren Gehalt an Kohlensaure aufwiesen, gar keine 
angreifenden Eigenschaften zeigten. Diese eigentiimlichen V erhaltnisse zu 
erforschen und aufzuklii.ren, war der Zweck der Arbeit des Verfassers mit seinem 
Mitarbeiter Heublein. Wir stellten fest, daB der Unterschied zwischen an­
greifenden und nicht angreifenden Wassern mit gleichem Kohlensii.uregehalt 
in dem gleichzeitigen Gehalt an gebundener Kohlensii.ure zu suchen ist. Es 
konnte gezeigt werden, daB zu jedem Gehalt an gebundener Kohlen­
saure eine ganz bestimmte Menge freier Kohlensaure gehort, welche die 
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"zugehorige Kohlensăure" genannt wurde, sie dient dazu, das Calc umcarbonat 
in Losung zu halten. Wird diese zugehorige Kohlensăure fortgenommen, 
so ist das Calciumbicarbonat nicht mehr bestăndig. Es zersetzt sich, je nach 
dem vorliegenden Hărtegrad, in Iăngerer oder kiirzerer Zeit, indem es einen 
Teil des kohlensauren Kalks in unloolicher Form abscheidet unter Abspaltung 
111) der "halbgebundenen Kohlensăure" 
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Abb. 67. Die kalkaggressive Kohlensii.ure. 
{Nach Tillmans und Heublein.) 

in Form von freier Kohlensăure. Es 
liegt, mit anderen Worten, zwischen 
der gebundenen Kohlensăure inForm 
von Calciumbicarbonat und der freien 
Kohlensăure ein ganz bestimmtes 
Gleichgewicht vor. Die Resultate 
wurden in Form einer K urve zur 
Darstellung gebracht, die den zu 
jedem Gehalt an gebundener Kohlen­
săure zugehorigen Gehalt an freier 
Kohlensăure zur Darstellung bringt 
(Abb. 67). Betrachtet man nun den 
Angriff eines W assers auf kalkhaltige 
Mauerwerke, wie Hochbehălter usw., 
so ist es klar, dall die zugehorige 
Kohlensăure keinen kohlensauren Kalk 
zu IOsen vermag, da bei Vorliegen 
nurder zugehorigen Kohlensăure Kalk­
săttigung im Wasser schon erreicht 

ist. Enthălt aher ein Wasser neben der gebundenen Kohlensăure mehr als die 
zugehorige Kohlensăure, so kann der Oberschull zum Teil angreifend 
wirken. Verfasser und Heu blein prăgten daraufhin den Begriff der aggres­
siven Kohlensăure, indem wir nur den Teil, der Kalk zu IOsen vermag, 
aggressive Kohlensăure nannten. Fiir die Zerstorung von Hochbehăltern, 
Kanălen und sonstigen Bauwerken war damit Klarheit geschaffen. 

Die rostschutzverhindernde Kohlensăure. 

Nun war es aullerordentlich auffallend, dall bald nach Erscheinen unserer 
Arbeit fast alle Praktiker den Begriff der kalkaggressiven Kohlensăure ohne 
weiteres mit dem der eisenaggressiven Kohlensăure identifizierten. 
Es wurde das auch mehrfach klar ausgesprochen. Die Praktiker beob­
achteten, dall ein W asser, welches keinen kohlensauren Kalk zu IOsen 
vermag, auch in eisernen Rohren keine nennenswerte Rostung bildete, und 
dall in solchen Făllen das Wasser ohne Rosttriilmngen blieb. Diese Ansicht 
war vom wissenschaftlich- chemischen Standpunkte aus zunăchst nicht zu 
erklăren. Es war nicht einzusehen, warum die freie Kohlensăure, die keinen 
Kalk zu IOsen vermag, nicht doch EisenlOsung bewirken konne. Da aher 
die Ansicht der Praktiker wohl auf sehr sorgfăltigen Beobachtungen der 
Praxis aufgebaut war, so mullte sie offenbar richtig sein, und es entstand 
nun die Frage, wie man sich die Verhăltnisse chemisch zu deuten habe. In 
einem auf der Naturforscherversammlung im Jahre 1912 in Miinster 
gehaltenen Vortrage versuchte der Verfasser 1 folgende Erklărung zu geben. 
Er fiihrte aus, dall zunăchst die zugehorige Kohlensiiure das Eisen angreifen 
wiirde unter Bildung von Eisenbicarbonat. Sobald dies aher geschehen sei, 
also ein Teil der zugehOrigen Kohlensăure in Ferrobicarbonat iibergefiihrt sei, 

1 Journ. f. Gasbeleuchtung u. Wa..sserversorgung 1913, Nr. 15 u. 16. 
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stimmten die o hen erwahnten Gleichgewichtsverhaltnisse fiir freie und gehundene 
Kohlensaure nicht mehr. Die Folge mii3te also sein, da3 das nun an kohlen­
saurem Kalk iibersattigte Wasser kohlensauren Kalk ausfallen lie3e. 
Verfasser vermutete, da3 diese Ausfallung des kohlensauren Kalks in der Weise 
geschehe, da3 der kohlensaure Kalk sich an der Rohrwandung niedersetze, 
womit nach einiger Zeit eine festhaftende Schutzschicht von kohlcnsaurem 
Kalk sich auf dem Rohr hilde, diese verhindere nun eine weitere Beriihrung des 
metallischen Eisens mit dem Wasser, womit dann natiirlich die Rosthildungen 
und Triihungen des Wassers aufhoren mii3ten. 

Verfasser sowohl als auch Klut 1-Berlin und Noll-Hamburg heohachteten 
nun Falle, in denen 'Vasser vorlagen, die mit ihrem Kohlensauregehalt nach 
der Kurve zu der gehundenen Kohlensaure gerade im Gleichgewicht standen 
und trotzdem im Rohrnetz stark vereisenten. Bemerkenswert ist aher, da3 
die Wasser sa uerstofffrei waren. Hier war es also nicht zur Aushildung 
der Schutzschicht gekommen. Klut 2 kommt nun neuerdings auf die Schutz­
schichttheorie in ahnlicher Weise, wie sie vom Verfasser im Jahre 1912 in Miinster 
erlautert wurde, zuriick. Er glauht nur, da3 der Sauerstoff dahei von Bedeutung 
ist. In sauerstoffhaltigen Wăssern, so nimmt Kl u t an, tritt die Einstellung 
des Gleichgewichts ein, wăhrend in sauerstofffreien Wăssern die Einstellung 
des neuen Gleichgewichtes unter Ausfallen von kohlensaurem Kalk versagt. 

Wir hahen nun, um diese Verhăltnisse năher zu studieren, cine Reihe von 
Versuchen ausgefiihrt, welche mit kiinstlich hergestellten Mischungen von 
Calciumhicarhonat und freier Kohlensăure hergestellt wurden. Bei einem 
Teil der Versuche war das Kalkkohlensăuregleichgewicht vorhanden, 
bei einem anderen Teil der Versuche war ein hetră.chtlicher Teil aggressiver 
Kohlensăure vorhanden. In diese Losungen hingen wir nun Klavierdraht 
ein und erneuerten die Losungen im allgemeinen alle 12-20 Stunden. Wir 
beohachteten dann das Auftreten der Rosttriihungen, die Art des gehildeten 
Rostes und die Wasserheschaffenheit. Ferner ma3en wir die elektrischen 
Potentiale. Dahei ergah sich nun folgendes. Enthielt das Wasser aggressive 
Kohlensaure, so hlieh der Rost weich, fielleicht vom Draht ah und triibte 
das Wasser. Bei Erneuerung des Wassers war dieses sehr hald wieder rost­
trii he. Enthielt das Wasser aher keine aggressive Kohlensăure, sondern nur 
die zugehorige, so hildete sich ehenfalls zunachst Rost, der aher durch gleich­
zeitig sich ausscheidenden kohlensauren Kalk verkittet wurde, und fest 
auf dem Draht haftete. Die mikroskopische Untersuchung der Niederschlăge 
ergah ein starkes Durchsetztsein der rostigen Masse mit kohlensaurem Kalk. 
Beim Abziehen des Wassers und Einhringen von neuem Wasser wurde schon 
nach dem zweiten Wechsel das Wasser nicht mehr triihe, sondern blieb voll­
stăndig klar. 

Aus diesen Versuchen ergiht sich also mit voller Klarheit, da3 es in calcium­
bicarhonathaltigen Wăssern, die nur die zugehorige Kohlensăure enthalten, 
zunăchst einige Zeit lang zum Rostcn kommt. Mit dem Rost scheidet sich aher 
eine sehr krăftige Schicht von kohlensaurem Kalk aus. Der kohlensaure Kalk 
durchsetzt iiberall den Rost in Form von feinen Krystallen und bildet sehr 
hald eine vollig deckende Schicht aus, die nun den weiteren Rostangriff 
verhindert. In den Făllen aher, in denen mehr als die zugehorige Kohlen­
săure vorhanden ist, kommt es nicht oder wahrscheinlich nur au3erordentlich 
langsam zur Ausscheidung von kohlensaurem Kalk. Der gehildete Rost haftet 
nicht. Er wird nicht von Krystallen des kohlensauren Kalkes verkittet, sondern 

1 Die Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Berlin: Julius Springer 1916. 
a Das Gas- und Wasserfach. Bd. 69, S. 463. 1926. 
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fallt immer vom Eisen ah. Das neu zugefiigte Wasser wird immer wieder 
trii be. Es bilden sich neue Mengen von Rost und so fort. 

Wie die Tatsache, daB die Ausbildung der Schutzschicht nur bei Gegenwart 
von Sauerstoff auftritt, zu deuten ist, ist noch nicht geklart. Es sind verschiedene 
Moglichkeiten denkbar. Mit der Erforschung dieses Gegenstandes sind wir 
eben beschaftigt. Wir werden demnachst uber die Ergebnisse dieser Unter­
suchungen in der Zeitschrift "Das Gas- und Wasserfach" berichten. 

Interessant ist, daB sich in diesen Wassem, die keine iiberschiissige Kohlensaure 
enthalten, das durchaus normale Rostpotential etwa- 450 Millivolt (gegen 
die Wasserstoffelektrode) in ganz derselben Weise wie bei den Wassern, welche 
aggressive Kohlensaure enthalten, einstellt. Das Eisen hat also in beiden Fallen 
dasselbe Bestreben zu rosten. Da aber Wasser und Eisen bei Fehlen von aggres­
siver Kohlensaure nach Ausbildung der Schutzschicht nur in ganz winzigem 
MaBe noch miteinander in Beriihrung kommen konnen, kann dieses Be­
streben des Eisens zu rosten, sich nun, gleichgiiltig, welcher Sauerstoffgehalt 
vorliegt, nicht mehr betatigen. 

Es sei hier ferner Untersuchungen Erwahnung getan, welche vom Verfasser 
zusammen mit Heu blein im Jahre 1912 ausgefiihrt wurden, die wir niemals 
veroffentlicht haben, weil ihre Ergebnisse uns damals unerklarlich waren. Wir 
hingen diinne Eisenplatten in GefaBe ein, die von unentsauertem (etwa 25 mg 
aggressive Kohlensaure) enthaltendem und dem mit Marmor entsauertem 
Stadtwaldwasser durchflossen wurden. Alle 1-3 Tage wurde der gebildete 
Rost abgewischt und durch Wiegen der Gewichtsverlust der Eisenplatten fest­
gestellt. Das Ergebnis der Versuche war, daB die Rostungen bei beiden Wassern 
etwa in gleichem AusmaBe vor sich gingen; nur eine sehr unwesentlich geringere 
Rostung war bei dem entsauerten Wasser vorhanden. Danach hiitte die Marmor­
anlage gar keinen Zweck gehabt. DaB sie aher sehr gut gewirkt hatte, wuBte 
jeder Einwohner von Frankfurt. Im Lichte unserer heutigen Erkenntnisse 
klaren sich nun auch die Ergebnisse dieser Untersuchungen vollig auf. Das 
einzig Wesentliche, was eine Differenzierung der Rostungen bei Wassern mit 
aggressiver und ohne aggressive Kohlensaure herbeifiihrt, die Schutzschicht, 
die sich beim W asser ohne VberschuBkohlensaure bildet, wischten wir alle 
1-3 Tage fort und iiberlieBen die blanke Eisenplatte erneutem Rosten. Da, 
wie oben erlautert, das Rostungsbestreben (Potential) in beiden Fallen das 
gleiche ist, so konnten sich in den Gewichtsabnahmen der Platten keine wesent­
lichen Unterschiede ergeben. Diese schon vor 15 Jahren ausgefiihrten Versuche 
bestătigen also vollkommen unsere jetzigen Versuchsresultate. 

Diese Untersuchungen bringen mithin den Beweis, daB fiir die Verhii.ltnisse 
in Wasserleitungsrohren es bei der Rostverhiitung in allererster Linie auf die 
Verhii.ltnisse von fraier und Calciumbica.rbonatkohlensii.ure ankommt. 
Enthii.lt das Wasser nur die zugehorige Kohlensii.ure und gleichzeitig Sauerstoff, 
so miissen nach kurzer Zeit das Rosten und die Triibungen des Wassers auf­
horen. Damit ist nun auch eine vollige Erklii.rung fiir die Wirkung der Ent­
sii.uerungsanlagen gegeben. Entsii.uerungsanlagen entfernen im allgemeinen 
die Kohlensii.ure bis auf denjenigen Teil, der als zugehOrige zum Calciumbicar­
bonat gehort. In einem entsii.uerten Wasser ist also immer ungefii.hr das Gleich­
gewicht zwischen freier und gebundener Kohlensii.ure vorhanden, womit es sehr 
bald zur Ausbildung der genannten Schutzschicht kommen muB. 

Kalkaggressive Kohlensaure und eisenaggressive Kohlensii.ure sind also in 
der Tat, wie die Praktiker schon lange gefiihlt haben, praktisch gesprochen 
identisch, indessen doch nicht ganz. Die kalkaggressive Kohlensaure ist immer 
nur, wie in der Arbeit des Verfassers mit Heu blein gezeigt ist, ein Teil der 
"OberschuBkohlensaure. Da beim Angriff auf kohlensauren Kalk die gebundene 
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Kohlensii.ure ansteigt, mit dieser aber die zugehorige Kohlensii.ure stark ansteigt, 
so ist die kalkaggressive Kohlensii.ure derjenige Teil der fiberschuBkohlensii.ure, 
welcher bei dem neuen Gleichgewicht gleich dem Zuwachs an gebundener 
Kohlensii.ure ist und zusammen mit der nun zugehorigen gleich der gesamten 
Kohlensii.ure des Wassers ist. Fiir den Angriff auf Eisen ist aber der gesamte 
fiberschuB bedenklich. Da im iibrigen die fiberschuBkohlensii.ure ja nicht 
selbst das Rosten bewirkt, sondern nur das Auftreten der Schutzschicht ver­
hindert, so nennen wir die fiberschuBkohlensii.ure besser "rostschutzver­
hindernde Kohlensii.ure" als eisenaggressive Kohlensii.ure. Unter der 
rostschutzverhindernden Kohlensii.ure ist mithin der gesamte fiberschuB iiber 
die zugehorige Kohlensii.ure der Kurve des Verfassers und Heu bleins zu 
verstehen. 

Voraussetzung fiir die Anwendung unserer Kurve ist stets, daB Calciumion 
und Hydroca.rbonation im Wasser ungefii.hr ii.quivalent sind. Fiir die 
verhăltnismii.Big seltenen Fii.lle, wo dieses nicht der Fall ist, hat J. M. Kolt­
hoff 1 gezeigt, wie man dann die zugehorigeKohlensii.ure berechnen kann. Die 
zugehOrige Kohlensii.ure wird groBer, wenn mehr Calciumionen als Hydro­
carbonationen vorliegen, wie das z. B. bei stark gipshaltigen Wii.ssern der Fall 
sein kann. Die zugehorige Kohlensăure wird kleiner, wenn dem Bicarbonation 
noch nennenswerte Mengen von anderen Kationen auBer Kalk, wie z. B. Ma­
gnesium oder Natrium das elektrostatische Gleichgewicht halten. In solchen 
Fii.llen muB dann nach J. M. Kolthoff die zugehOrige Kohlensii.ure gesondert 
berechnet werden. Im groBen und ganzen aber liegen die Verhii.ltnisse bei den 
allermeisten Trinkwii.ssern so, daB nur geringe Mengen dieser Stoffe, wie Gips, 
Natriumbicarbonat, Magnesiabicarbonat vorhanden sind, unsere Kurve also 
in den allermeisten Fii.llen der Praxis fiir die Berechnung der rostschutz­
verhindernden Kohlensii.ure d.ie Grundla.ge bleiben kann. 

Ein Wasser, welches rostschutzverhindernde Kohlensii.ure aufweidt, wirkt 
nun stets sehr viel schlimmer auf eiserne Rohrleitungen zerstorend ein, wenn 
es gleichzeitig sa.uerstoffhaltig ist, als wenn es keinen Sauerstoff auf­
weist. Diese in der Praxis immer wieder beobachtete Tatsache ist auf den ersten 
Blick auffallend. Die erste Phase des Rostvorganges ist die Eisenlosung, 
die zweite die Niederschlagung des gelOsten Ferroeisens in Form von Rost. 
Die erste Phase, so scheint es zuniichst, miiBte doch fiir den Vorgang mit oder 
ohne Sauerstoff das ausschlaggebende hinsichtlich der Zerstorung der 
Rohre sein. Bei Sauerstoffanwesenheit miiBten Rostungen, bei Sauerstoff­
abwesenheit Zerfressungen der Rohre ohne Rostbildung zustande kommea. 
Diese Ansicht geht von der Annahme aus, daB der Losungsvorgang bei Sauer­
stoffan- und -abwesenheit mit der gleichen Energie verlii.uft. Das ist aber 
unrichtig und darin liegt die Erklii.rung fiir die viel schlimmere ZerstOrung 
der Eisenrohre in Wasser mit fiberschuBkohlensii.ure bei gleichzeitiger An­
-wesenheit als bei Abwesenheit von Sauerstoff. Die Gesch windigkeit der 
Eisenlosung wird bei Gegenwart von Sauerstoff durch folgende Momente erhoht. 
Zunii.chst wird bei Gegenwart von Sauerstoff das geloste Eisen dauernd als 
Rost ausgefii.llt, dadurch bleibt das Potential und damit das Losungsbestreben 
dauemd auf derselben Hohe, wii.hrend es bei fehlendem Sauerstoff durch die 
bleibende Gegenwart der Ferroionen heruntergedriickt wird. Ferner konnen 
sich zwischen an bestimmten Stellen angehii.uftem Rost und metallischem 
Eisen Lokalelemente ausbilden, welche eine Beschleunigung des Losevor­
ganges mit sich bringen. Das Hauptmoment der Beschleunigung der Geschwin­
digkeit der Eisenlosung bei Gegenwart von Sauerstoff sehen wir aber in den 

1 Zeitschr. f. Untersuch. d. Na.hrungs- u. Genullmittel. Bd. 41. S. 97, 1921. 
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Umstănden, die schon auf S. 357 erlăutert wurden. In sauerstofffreiem Wasser 
ist die Geschwindigkeit der Eisenlăsung in jedemAugenblick gerade proportional 
der H -lonenkonzentration. Die Entladung der Wasserst<>ffionen braucht 
Zeit; sie verlăuft verhăltnismăllig langsam. In sauerstoffhaltigem Wasser 
kommt es nicht zur Entladung von Wasserst<>ffionen. Die positiven Ladungen 
fiir die Bildung von Ferroionen werden durch offensichtlich viel glatter und 
schneller verlaufende Umsetzung von Sauerstoff und Wasser geliefert. Deshalb 
kann hier auch der Losevorgang viei schneller verlaufen als in sauerst<>ff­
freiem W asser. 

Die Zusammensetzung der natiirlichen Wasser. 
Die natiirlichen Wăsser nehmen bei ihrem Durchgang oder bei der Be­

riihrung mit dem Boden und der Atmosphăre stets eine ganze Anzahl von 
Salzen, Gasen und sonstigen Bestandteilen auf. Je nach der Beschaffenheit 
der mit dem W asser in Beriihrung gekommenen Bodenschichten weist das 
Wasser mehr oder weniger derartige St<>ffe auf. 

Die Hărte. 
Unter Wasserhărte versteht man die im Wasser gelosten Salze des 

Calciums und Magnesiums. Grol3ere Hărte ist fiir hăusliche Gebrauchs­
zwecke und industrielle Verwertung des Wassers von Nachteil. Eine gesund­
heitlich'.l Bedeutung hat dagegen die Hărte des Wassers nicht, da ganz hohe 
Hărten im Trinkwasser ohne jede Gesundheitsschădigung vertragen werden. 
Hartes Wasser bedingt aher einen hohen Seifenverbrauch, da die Seife sich 
mit den Kalk- und Magnesiumverbindungen zu unloslichen, ala Seife unwirk­
samen Korpern umsetzt. Fiir Kesselapeisezwecke setzen harte Wăsser an der 
Kesselwand den unangenehmen Kesselstein ab, welcher hohen Kohlen­
verbrauch bedingt und auch andere wirtschaftliche Nachteile mit sich bringt. 
Er besteht aua kohlensaurem Kalk oder kohlensaurem Magnesia oder Gips, 
unter Umstii.nden aus Mischungen dieser St<>ffe. 

Man mi13t die Hărte nach deutschen oder franzosischen Hărte­
graden. 1 rog CaO oder die ăquivalente Menge MgO in 100 ccm Wasser ist 
ein deutscher Hărtegrad. 1 rog CaC03 oder die ăquivalente Menge MgC03 in 
100 ccm ist ein franzosischer Hărtegrad. Ein Wasser bis zu 10° deutscher Hărte 
bezeichnet man ala weich, ein solches mit 10-20° als mittelhart, liber 
20° als hart und iiber 30° ala sehr hart. Man unterscheidet die Hărte in die 
Carbonathărte und die Nichtcarbonathărte, auch Mineralsăure­
hărte genannt. Die Carbonathărte ist durch die doppeltkohlensauren Salze 
des Calciums und Magnesiums (Ca(HC03 }2 und Mg(HC03}2) bedingt. Erhitzt 
man das Wasser, so findet eine Spaltung dieser loslichen Hydrocarbonate in 
freie C02 und unloslich ausfallende einfach kohlensaure Salze statt gemă/3 der 
Gleichung 

Ca(HC03)2 -+ CaC08 + C01 + H10. 
Da also diese Hărte beim Kochen ausfiillt (voriibergeht), so wurde sie friiher 
voriibergehende oder temporare Hărte genannt. Da aher die Carbonat­
hărte keineswegs vollig unloslich wird beim Kochen, neutraler kohlensaurer 
Kalk, besonders aher Magnesiumcarbonat in betrăchtlichen Mengen wasser­
li.islich sind, so hat man diese Bezeichnung verlassen. 

Die Nichtcarbonat- oder Mineralaăurehărte, friiher aus den erlăuterten 
Griinden im Gegensatz zur Carbonathărte bleibende oder permanente 
Hărte genannt, ist aus den Chloriden, Sulfaten und Nitraten des Calciums und 
Magnesiums gebildet. 
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Fiir industrielle Zwecke, insbesondere fiir Kesselspeisezwecke hat sich eine 
umfangreiche W asserenthiirtungstechnik entwicke1t. Eine Enthiirtung 
des Wassers zu Trinkzwecken wird bis1ang nicht vorgenommen. Wenn ein Wasser 
fiir Verwendung zu Trink- und hiiuslichen Zwecken unbequem hart ist, so ist 
es gewohnlich billiger, nach besserem W asser zu suc hen, a1s das vorhandene 
zu enthiirten. Eine Enthiirtung kommt fiir Trinkwasser auch aus dem Grunde 
kaum in Frage, weil se1bst Hiirtegrade von iiber 30-40° noch nicht dazu zwingen, 
das Wasser a1s Trinkwasser zu verwerfen. Fiir Kesselspeisezwecke sind aher so 
harte Wiisser ohne Enthiirtung ganz unbrauchbar. Man mul3 a1so fiir indu­
strielle Zwecke schon beim Vorliegen vie1 geringerer Hiirtegrade die Hărte 
vor der Verwendung des W assers beseitigen. 

Andere geiOste Salze. 
Die Hiirte macht meistens den gro13ten Teil der gelOsten Salze eines 

natiirlichen Wassers aus. In geringen Mengen sind fast in allen Wăssem 
Alk.alich1oride, insbesondere Kochsa1z vorhanden. Der Geha1t an Ch1or­
kalium macht meist nur einen Bruchtei1 der Ch1omatriumgeha1tes aus. Nur 
in verschmutzten Wăssem ist dieses Verhă1tnis oft zugunsten des Kaliums 
verschoben. Hoher Geha1t an Ka1iumionen ist daher oft ein Beweis von 
Versch m u tzung. Dasse1be gilt fiir hohen Geha1t an Alk.a1ich1oriden (meist 
am Chlorionengehalt zu messen) iiberhaupt, weil diese Salze gewohnlich aus 
Schmutzetoffen stammen. Es gibt aher auch Wiisser mit hohem Geha1t an 
Ch1miden, bei denen der hohe Kochsalzgeha1t mineralischer Herkunft und 
dann hygienisch ohne Bedenken ist. Gewohnlich entha1ten die natiirlichen 
Wiisser auch einen geringen Gehalt an sa1petersauren Alkalien oder Erdalkalien. 
Die Sa1petersăure ist das Endprodukt der Zersetzung des organischen 
Stickstoffs des Bodens. Die Hohe des Gehaltes an Sa1petersăureionen ist 
a1so auch ein Kriterium der Reinheit oder Verschmutzung eines Wassers. 
An sich sind auch hohe Sa1petergehalte im Wasser ohne gesundheitliche Be­
deutung. Sa1petrigsaure Salze und Ammoniumverbindungen zeigen 
schon durch spurenweises Vorkommen im Wasser an, dal3 das Wasser mit 
verschmutzten Bodenbestandtei1en in Beriihrung gekommen ist, da sie 
in unverschmutzten Bodenschichten nicht vorkommen. Nur in Wăssem, die 
aus groBer Tiefe kommen und meist g1eichzeitig eisenha1tig sind, konnen spuren­
weise NH4-Ionen vorkommen, die mineralischer Herkunft und damit hygie­
nisch be1ang1os sind. 

"Ober den Eisen- und Mangangeha1t vieler Wăsser ist schon S. 348, 353 
das Notige gesagt. Gesundheitlich bedenklich sind diese Stoffe nicht, sie veran-
1assen aher di~ geschilderten schweren wirtschaftlichen Storungen. Die Eisen­
gehalte der meisten eisenha1tigen Wiisser bewegen sich nur se1ten iiber 4 mg/l. 
Das gleiche gilt fiir Mangan. Geha1te von 0,5 mg/1 konnen aher noch recht 
bemerkbare Schwierigkeiten veranlassen. 

In den meistcn natiirlichen Wăssern ist Kiese1săure in Mengen von 
5-20 mg/1 vorhanden. Diese Kieselsăure liegt fast nie als Sa1z vor, sondern 
in freier Form, kolloid im Wasser ge1ost. Gesundheitlich ist der Geha1t an 
Kieselsăure ganz be1ang1os. 

Organisehe Substanz. 
In unverschmutzten Wăssem werden nur Spuren organischer Stoffe an­

getroffen, in verschmutzten kann die organische Substanz zu betriicht­
lichen Hohen ansteigen. Im 1etzteren Falle trifft man vornehmlich stick­
stoffhaltige organische Korper, wie lOsliche Proteine und ihre Abbauprodukte, 
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doch konnen auch stickstofffreie kohlenhydratartige Korper vorhanden sein. 
In unverschmutztem Wasser sind die Spuren organischer Substanz meist humin­
artige Korper. Wasser aus moorigem Untergrund konnen soviel Humin­
stoffe enthalten, daB das ganze W asser stark gelb gefarbt ist. 

Geloste Gase. 

Das Wasser enthălt meist gelOste Gase. Kohlensaure, die aus dem 
Erdinnern in das Wasser gelangt, ist wohl in jedem natiirlichen Wasser in 
mehr oder weniger groBer :Menge vorhanden. Die meisten natiirlichen 
Wasser enthalten auch Sauerstoff und Stickstoff. Letzteres Gas ist 
ohne jeden Belang. Eisenhaltige und manganhaltige Wăsser kommen stets 
sauerstofffrei aus dem Boden, nehmen aher sehr bald beim Zusammentreffen 
mit Luft Sauerstoff in mehr oder minder betrlichtlichen Mengen auf. Die Los­
lichkeit des Sauerstoffs im Wasser ist in erster Linie von der Temperatur 
abhangig, in wesentlich geringerem MaBe auch vom Barometerstande. 
·Fiir praktische Zwecke kann der letztgenannte Umstand meist ohne weiteres 
vernachlii.ssigt werden. Die Wăsser sind oft mit Sauerstoff gesăttigt, oft auch 
enthalten sie nur Mengen, die mehr oder weniger weit unter der Sattigungs­
grenze liegen. Die nachstehende Tabelle gibt die Sattigungswcrte fiir die 
Temperaturen von 0-30° bei Normaldruck (760 mm) an. 

Temp: Sii.ttig.-Wert Temp: Săttig.-Wert oc mg/1 oc mg/1 

o 14,57 16 9,85 
1 14,17 17 9,65 
2 14,17 17 9,65 
2 13,79 18 9,45 
3 13,43 19 9,27 
4 13,07 20 9,10 
5 12,74 21 8,91 
6 12,41 22 8,74 
7 12,11 23 8,58 
8 11,81 24 8,42 
9 11,53 25 8,27 

10 11,25 26 8,11 
11 11,00 27 7,95 
12 10,75 28 7,81 
13 10,51 29 7,67 
14 10,28 30 7,52 
15 10,07 

tl"ber die groBe wirtschaftliche Bedeutung des Kohlensaure- und Sauerstoff­
gehaltes ist auf S. 356 ff. das Notwendige ausgefiihrt. 

Gesehmaek des Wassers. 
Der Geschmack eines natiirlichen Wassers hangt von vielerlei Faktoren 

ab. Sehr wesentlich fiir den erfrischenden und angenehmen Geschmack ist 
die Temperatur. Wasser mit hoher Temperatur (iiber 15°) schmecken 
um so schaler, je hoher die Temperatur ansteigt. In geringerem Grade 
sind auch die gelosten Stoffe von Bedeutung. Harte Wasser schmecken 
im allgemeinen angenehmer ala weiche. Dagegen ist die freie Kohlen­
sa ure ohne Bcdeutung. Ein Gehalt an freier Kohlensăure wird erst ge­
schmeckt, wenn wesentlich groBere Kohlensauremengen vorliegen ala sie in 
natiirlichen Trinkwii.ssern vorkommen. Deshalb ist auch die bisweilen von Laien 
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ausgesprochene Vermutung, daB durch eine Entsii.uerungsanlage der Geschmack 
des Wassers verschlechtert werden konne, ohne weiteres als unbegriindet zu 
bezeichnen. Schon geringe Gehalte an Ferroeisen erteilen dem Wasser einen 
tintenartigen und metallischen Geschmaok. Organische Stoffe verdachtiger Her­
kunft konnen dem Wasser einen muffigen und moderigen Geschmack ver­
leihen. Die iibrigen Stoffe, welche im Wasser vorkommen, sind, wenn sie nicht 
in ganz ungewohnlichen Mengen vorliegen, ohne EinfluB auf den Geschmack 
des W assers. 

Nachtrăge. 

Das neue Lebensmittelgesetz (S. 5) ist nun mittlerweile auch im Reichstag 
angenommen worden und im Reichsgesetzblatt 1927, 1. Teil, S. 134 vom Herrn 
Reichsprasidenten veroffentlicht worden. Es hat den nachstehenden Wort­
laut: 
Gesetz iiber den Verkehr mit Lebensmitteln und Bedarfsgegenstănden (Lebensmittelgesetz) 

vom li. Juli 1927. 

Der Reichstag hat das folgende Gesetz beschlossen, das mit Zustimmung des Reichs­
rates hiermit verkiindet wird: 

§ 1. 
Lebensmittel im Sinne dieses Gesetzes sind alle Stoffe, die dazu bestimmt sind, in 

unverăndertem oder zubereitetem oder verarbeitetem Zust.and von Menschen gegessen oder 
getrunken zu werden, soweit sie nicht iiberwiegend zur Beseitigung, Linderung odcr Ver­
hiitung von Krankheiten bestimmt sind. 

Den Lebensmitteln stehen gleich: Tabak, tabakhaltige und tabakiihnliche Erzeugnisse, 
die zum Rauchen, Ka.ucn oder Sehnupfen bestimmt sind. 

§ 2. 
Bedarfgegenstiinde im Sinne dieses Gesetzes sind: 
1. EB-, Trink-, Kochgeschirr und andere Gegenstănde, die dazu bestimmt sind, bei 

der Gewinnung, Herstellung, Zubereitung, Abmessung, Auswiigung, Verpackung, Auf­
bewahrung, Beforderung oder dem Genusse von Lebensmitteln verwendet zu werden und 
dabei mit diesen in unmittelbare Beriihrung kommen. 

2. Mittel zur Reinigung, Pflege, Fărbung oder Verschonerung der Haut, des Haares, 
der Năgel oder der Mundhohle. 

3. Bekleidungsgegenstii.nde, Spielwaren, Tapeten, Masken, Kerzen, kiinstliche Pflanzen 
und Pflanzenteile. 

4. Petroleum. 
5. Fa.rben, soweit sie nicht zu den Lebensmitteln gehoren. 
6. Andere Gegenstănde, welche die Reichsregierung mit Zustimmung des Reichsrats 

und nach Anhorung des zustii.ndigen Ausschusses des Reichstages bezeichnet. 

§ 3. 
Es ist verboten: 
1. a) Lebensmittel fiir andere derart zu gewinnen, herzustellen, zuzubereiten, zu ver­

pa.cken, aufzubewahren oder zu befordern, daB ihr Genu.B die menschliche Gesundheit 
zu schădigen geeignet ist. 

b) Gegenstănde, deren GenuB die menschliche Gesundheit zu schădigen geeignet ist, 
als Lebensmittel anzubieten, zum Verkaufe vorrătig zu halten, feilzuhalten, zu verkaufen 
oder sonst in den Verkehr zu bringen. 

2. a) Bedarfsgegenstănde der im § 2 Nr. 1 bis 4, 6 bezeichneten Art so herzustellen 
oder zu verpacken, da.B sie bei bestimmungsgemă.Bem oder vorauszusehendem Gebrauche 
die menschliche Gesundheit durch ihre Bestandteile oder Verunreinigungen zu schădigen 
geeignet sind. 

b) So hergestellte oder verpackte Bedarfsgegenstănde dieser Art anzubieten, zum Ver­
kaufe vorrătig zu halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen. 

§ 4. 
Es ist verboten: 
1. Zum Zweeke der Tăuschung im Handel und Verkehr Lebensmittel nachzumachen 

oder zu verfălschen. 



368 Nachtrăge. 

2. Verdorbene, nachgemachte oder verfii.lschte Lebensmittel ohne ausreichende Kennt­
lichmachung anzubieten, feilzuha.Iten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr zu bringen; 
auch bei Kenntlichma.chung gilt da.s Verbot, soweit sich dies a.us den auf Grund des § 5 
Nr. 4 getroffenen Festsetzungen ergibt. 

3. Lebensmittel unter irrefiihrender Bezeichnung, Anga.be oder Aufmachung anzubieten, 
zum Verkaufe vorrii.tig zu halten, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in den Verkehr 
zu bringen. 

§ 5. 
Die Reichsregierung kann mit Zustimmung des Reichsrates und nach Anhiirung des 

zustii.ndigen Ausschusses des Reichstages 
1. Zum Schutze der Gesundheit verbieten oder nur unter Beschrii.nkung zulassen, daB 
a) Lebensmittel fiir andere auf bestimmte Weise gewonnen, hergestellt, zubereitet, 

verpackt, aufbewahrt oder befordert werden. 
b) Lebensmittel von bestimmter Bescha.ffenheit a.ngeboten, zum Verkaufe vorrătig 

gehalten, feilgehalten, verka.uft oder sonst in den Verkehr gebracht werden. 
c) Bedarfsgegenstii.nde der in § 2 Nr. 1 bis 4, 6 bezcichneten Art von bestimmter Be­

schaffenheit hergestellt, angeboten, zum Verkaufe vorrătig gehalten, feilgehalten, verkauft 
oder sonst in den Verkehr gebracht werden. 

d) Gesundheitsschii.dliche Farben fiir bestimmte Zwecke verwendet oder unter einer 
ihre gesundheitsschii.dliche Beschaffenheit verschleiernden Bezeichnung, Angabe oder Auf­
machung angeboten, zum Verkaufe vorrătig geha.lten, feilgehalten, verkauft oder sonst 
in den Verkehr gebra.cht werden. 

2. Verbieten oder nur unter Beschrii.nkung zulassen, daB Ge~enstii.nde oder Stoffe, 
die zur Nacha.hmung oder Verfii.lschung von Lebensmitteln bestlmmt sind oder deren 
Verwendung bei der Gewinnung, Herstellung oder Zubereitung von Lebensmitteln unzulii.ssig 
ist, fiir diese Zwecke hergestellt, a.ngeboten, feilgehalten, verkauft oder sonst in den Ver­
kehr gebracht werden. 

3. Vorschreiben, daB und wie auf den Packungen oder Behii.Itnissen, in denen Lebens­
mittel an den Verbraucher a.bgegeben werden oder auf den Lebensmitteln selbst Angaben 
iiber denjenigen, der sie in den Verkehr bringt, iiber die Zeit der Herstellung sowie iiber 
den Inhalt nach Art und nach Ma.B, Gewicht oder Anzahl oder einem anderen MaBstab 
fiir den Gebrauchswert angebracht werden. 

4. Begriffsbestimmungen fiir die einzelnen Lebensmittel aufstellen und Grundsătze 
dariiber festsetzen, unter welchen Voraussetzungen Lebensmittel als verdorben, nach­
gemacht oder verfii.lscht unter die Verbote des § 4 fallen, sowie welche Bezeichnungen, 
Angaben oder Aufmachungen a.ls irrefiihrend diesen Verboten unterliegen. 

5. Vorschriften iiber das Verfahren bei der zur Durchfiihrung dieses Gesetzes erforder­
lichen Untersuchung von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstii.nden erlassen. 

§ 6. 
Vor Erla.B von Verordnungen nach § 2 Nr. 6 und § 5 ist der Reichsgesundheitsrat, 

verstii.rkt durch Sa.chverstii.ndige aua den Kreisen der Erzeuger, der Hii.ndler, der Ver­
braucher und der Fachwissenschaft, zu horen. 

§ 7. 
Die mit der Vberwachung des Verkehrs mit Lebensmitteln und Bedarfsgegenstii.nden 

beauftragten Beamten der Polizei und die von der zustăndigen BehOrde bea.uftragten 
Sachverstii.ndigen, bei Gefahr im Verzug auch die sonstigen Beamten der Polizei, sind 
befugt, in die Rii.ume, in denen 

1. Lebensmittel gewerbsmii.Big oder fiir Mitglieder von Genossenscha.ften oder ăhnlichen 
Vereinigungen gewonnen, hergestellt, zubereitet, abgemessen, ausgewogen, verpackt, auf­
bewahrt, feilgehalten oder verkauft werden, 

2. Bedarfgegenstii.nde zum Verkaufe vorrii.tig gehalten oder feilgehalten werden, 
wăhrend der Arbeits- oder Geschii.ftszeit einzutreten, dort BeBichtigungen vorzunehmen 
und gegen Empfa.ngsbeBcheinigung Proben nach ihrer AuBwahl zum Zwecke der Unter­
Buchung zu fordern oder zu entnehmen. Soweit nicht der Besitzer a.uBdriicklich dara.uf 
verzichtet, ist ein Teil der Probe a.mtlich venJchlollllen oder versiegelt zuriickzula.ssen und 
fiir die entnommene Probe eine angemessene Entschii.digung zu leiBten; in den nach § 11 
AbB. 3 aufzustellenden Grundsătzen kann angeordnet werden, daB bei bestimmten Arten 
von Lebensmitteln und Bedarfsgegenstii.nden ein Teil der Probe auch dann zuriickzulassen 
ist, wenn der BeBitzer zu verzichten bereit iBt. 

Soweit Erzeugnisse vorwiegend zu anderen Zwecken als zum menschlichen GenuBBe 
bestimmt Bind, beBchrănkt Bich die im AbB. 1 Nr. 1 bezeichnete BefugniB auf die Rii.ume, 
in denen diese Erzeugnisse alB Lebensmittel zum Verkaufe vorrii.tig gehalten oder feil­
gehalten werden. 
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Die Befugnis zur Besichtigung erstreckt sich auch auf d.ie Einrichtungen und Geră.te 
zur Beforderung von Lebensmitteln, d.ie Befugnis zur Probeentnahme auch auf Lebens­
mittel und Bedarfsgegenstă.nde, d.ie an offentlichen Orten, insbesondere auf Mii.rkten, 
Plii.tzen, Strallen oder im Umherziehen, zum Verkaufe vorră.tig gehalten, feilgehalten oder 
verkauft werden. 

Als Sachverstii.nd.ige (Abs. 1) konnen auch d.ie von den Berufsvertretungen und Berufs­
verbă.nden der Landwirtschaft, der Industrie, des Handwerks und des Handels zur Uber­
wachung der Betriebe bestellten technischen Berater berufen werden. 

§ 8. 
Die Landesregierungen konnen bestimmen, dall d.ie PolizeibehOrde ihre Sachverstă.nd.igen 

ermii.chtigen kann, zum Schutze der Lebensmittel gegen Verunreinigung oder Ubertragung 
von Krarikheitserregern unaufschiebbare Anordnungen vorlă.ufig zu treffen oder beanstandete 
Lebensmittel vorlii.ufig zu beschlagnahmen. Die getroffenen Anordnungen sind unverziig­
lich dem Besitzer oder dessen Vertreter zu Protokoll oder durch schriftliche Verfiigung 
zu eroffnen und der PolizeibehOrde mitzuteilen. Die Mitteilung einer Beschlagnahme kann 
an den Besitzer der beschlagnahmten Gegenstii.nde oder dessen Vertreter auch miindlich 
erfolgen. Die Polizeibehorde hat d.ie getroffenen Anordnungen unverziiglich entweder 
durch polizeiliche Verfiigung zu bestă.tigen oder aufzuheben. 

§ 9. 
Die lnhaber der im § 7 bezeichneten Ră.uml", Einrichtungen und Gerii.te und d.ie von 

ihnen bestellten Betriebs- oder Geschă.ftsleiter und Aufseher sowie d.ie Hă.ndler, d.ie an 
offentlichen Orten, insbesondere auf Mă.rkten, Plă.tzen, Strallen oder im Umherziehen 
Lebensmitte1 oder Bedarfsgegenstă.nde zum Verkaufe vorră.tig halten, feilhalten oder ver­
kaufen, sind verpflichtet, d.ie Beamten und Sachverstă.nd.igen bei der Ausiibung der im 
§ 7 bezeichneten Befugnisse zu unterstiitzen, insbesondere ihnen auf Verlangen d.ie Ră.ume 
zu bezeichnen, d.ie Gegenstă.nde zugă.nglich zu machen, verschlossene Behă.ltnisse zu 
offnen, angeforderte Proben auszuhii.nd.igen, d.ie Entnahme von Proben zu ermoglichen 
und fiir d.ie Aufnahmen der Proben geeignete Gefă.Jle oder Umhiillungen, soweit solche 
vorră.tig sind, gegen angemessene Entschă.digung zu iiberlassen. 

§ 10. 
Die Beamten der Polizei und d.ie von der zustă.ndigen BehOrde beauftragten Sach­

verstă.ndigen sind, vorbehaltlich der d.ienstlichen Berichterstattung und der Anzeige von 
Gesetzwidrigkeiten, verpflichtet, iiber d.ie Tatsachen und Einrichtungen, d.ie durch d.ie 
Ausiibung der im § 7 bezeichneten Befugnisse zu ihrer Kenntnis kommen, Verschwiegen­
heit zu beobachten und sich der Mitteilung und Verwertung von Geschă.fts- oder Betriebs­
geheimnissen zu enthalten, auch wenn sie nicht mehr im Dienste sind. 

Die Sachverstă.ndigen sind hierauf zu beeidigen. 

§11. 
Die Zustii.ndigkeit der Behorden und Beamten fiir d.ie im § 7 bezeichneten Mallnahmen 

richtet sich nach Landesrecht. 
Landesrechtliche Bestimmungen, d.ie den BehOrden weitergehende Befugnisse als d.ie 

im § 7 bezeichneten geben, bleiben unberiihrt. 
Der Vollzug des Gesetzes liegt den Landesregierungen ob. Die Reichsregierung stellt 

mit Zustimmung des Reichsrates d.ie zur Sicherung der Einheitlichkeit des Vollzuges 
erforderlichen Grundsii.tze, insbesondere fiir die Bestellung von geeigneten Sachverstă.ndigen 
und d.ie Gewă.hrleistung ihrer Unabhă.ngigkeit fest. 

§ 12. 
Wer vorsă.tzlich einem der Verbote des § 3 oder einer nach § 5 Nr. 1 er1assenen Vor­

schrift zuwiderhandelt, wird mit Gefă.ngnis und mit Geldstrafe oder mit einer d.ieser 
Strafen bestraft. 

Der Versuch ist strafbar. 
lst durch d.ie Tat eine schwere Korperverletzung oder der Tod eines Menschen ver­

ursacht worden, so tritt an Stelle des Gefă.ngnisses Zuchthaus bis zu zehn Jahren. 
Neben der Freiheitsstrafe kann auf Verlust der biirgerlichen Ehrenrechte, neben Zucht­

haus auch auf Zulă.ssigkeit von Polizeiaufsicht erkannt werden. 
lst die Zuwiderhandlung fahrlă.ssig begangen, so tritt Geldstrafe und Gefă.ngnis oder 

eine d.ieser Strafen ein. 
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§13. 
Wer vorsii.tzlich einem der Verbote des § 4 oder einer nach § 5 Nr. 2, 3 er1assenen 

Vorschrift zuwiderhande1t, wird mit Gefii.ngnis bis zu sechs Monaten und mit Ge1dstrafe oder 
mit einer dieser Strafen bestraft. 

Ist die Zuwiderhandlung fahr1ii.ssig begangen, so tritt Ge1dstrafe bis zu einhundert­
fiinfzig Reichsmark oder Haft ein. 

§14. 
In den Fii.llen des § 12 ist neben der Strafe auf Einziehung oder Vernichtung der 

Gegenstii.nde, auf die sich die Zuwiderhandlung bezieht, zu erkennen, auch wenn die Gegen­
stii.nde dem Verurteilten nicht gehOren. In den Fii.llen des § 13 kann dies geschehen. 

Kann keine bestimmte Person verfo1gt oder verurteilt werden, so kann auf Ein­
ziehung oder Vernichtung der Gegenstii.nde se1bstii.ndig erkannt werden, wenn im iibrigen 
die Voraussetzungen hierfiir vorliegen. 

§ 15. 
Ergibt sich in den Fii.llen der §§ 12, 13, daB dem Tii.ter die erforderliche Zuver1ii.ssig­

keit fehlt, so kann ihm das Gericht in dem Urteil die Fiihrung eines Betriebes ganz oder 
teilweise untersagen oder nur unter Bedingungen gestatten, soweit er sich auf die Her-
8tellung oder den Vertrieb von Lebensmitteln oder Bedarfsgegenstii.nden erstreckt. Vor­
lii.ufig kann es eine so1che Anordnung durch Besch1uB treffen. 

Die zustii.ndige Verwaltungsbehorde kann die nach Abs. 1 Satz 1 getroffene Anord­
nung aufheben, wenn seit Eintritt der Rechtskraft des Urteils mindestens drei Monate 
verf1ossen sind. 

Wer der Untersagung zuwiderhande1t, wird mit Gefii.ngnis und mit Ge1dstrafe bestraft. 

§ 16. 
In den Fii.llen der §§ 12, 13 kann neben der Strafe angeordnet werden, daB die Ver­

urteilung auf Kosten des Schu1digen offentlich bekanntzumachen ist. Auf Antrag des 
freigesprochenen Angeklagten kann das Gericht anordnen, daB der Freispruch offentlich 
bekanntzumachen ist; die Staatskasse trii.gt in diesem Falle die Kosten, soweit sie nicht 
dem Anzeigenden auferlegt worden sind (§ 469 der StrafprozeBordnung). 

In der Anordnung ist die Art der Bekanntmachung zu bestimmen; sie kann auch durch 
Anschlag an oder in den Geschii.ftsrii.umen des Verurteilten oder Freigesprochenen erfo1gen. 

§17. 
Wer der durch § 9 aufer1egten Verpflichtung zuwiderhande1t, wird mit Ge1dstrafe bis 

zu einhundertfiinfzig Reichsmark oder mit Haft bestraft. 

§ 18. 
Wer der durch § 10 Abs. 1 aufer1egten Verpflichtung zuwiderhande1t, wird mit Ge­

fii.ngnis bis zu einem Jahre oder mit Ge1dstrafe bestraft. 
Die Verfo1gung tritt nur auf Antrag des Verletzten ein; die Zuriicknahme des Antrages 

ist zulii.ssig. 
§ 19. 

Im § 15 Abs. 2 des Gesetzes betreffend den Verkehr mit Butter, Kii.se, Schma1z und 
deren Ersatzmitteln vom 15. Juni 1897 (Reichsgesetzbl. S. 475) und im § 27 Abs. 1 des 
Weingesetzes vom 7. Aprill909 (Reichsgesetzbl. S. 393) treten an Stelle der Worte "bis 
zu drei Monaten'" die Worte "bis zu einem Jahre". 

§ 20. 
Wenn im Verfo1g der behOrdlichen Untersuchung von Lebensmitteln oder von Bedarfs­

gegenstii.nden eine rechtskrii.ftige Verurteilung eintritt, fallen dem Verurteilten die der 
Behorde durch die Beschaffung und Untersuchung der Proben erwachsenen Kosten zur 
Last. Sie sind zug1eich mit den Kosten des gerichtlichen Verfahrens festzusetzen und 
einzuziehen. 

§ 21. 
Sind die technischen Unter1agen fiir eine Verurteilung durch eine offentliche Anstalt 

zur Untersuchung von Lebensmitte1n erbracht worden, 80 fallen die auf Grund dieses 
Gesetzes aufer1egten Ge1dstrafen der Kasse zu, we1che die Kosten der Unterha1tung der 
Ansta1t trii.gt; kommen mehrere Ansta1ten oder mehrere Kassen in Betracht, 80 sind die 
Beitrii.ge angeme8sen zu verteilen. 

§ 22. 
Die Reichsregierung kann mit Zustimmung des Reichsrates die Untersuchung bestimmter 

Lebensmitte1 bei der Einfuhr anordnen. 
§ 6 findet entsprechende Anwendung. 
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§ 23. 
In den nach §§ 5, 22 zu erlassenden Verordnungen diirfen an die aus dem Ausland 

eingefiihrten Lebensmittel und Bedarfsgegenstănde keine geringeren Anforderungen gestellt 
werden e.ls an gleiche.rtige inlăndische. 

§ 24. 
Dieses Gesetz tritt am l. Oktober 1927 in Kraft. 
Mit diesem Zeitpunkt treten der § 367 Nr. 7 des Strafgesetzbuches, de.s Gesetz, be­

treffend den Verkehr mit Nahrunp-smitteln, GenuBmitteln und Gebrauchsgegenstănden, 
vom 14. Mai 1879 (Reichsgesetzbl. S. 145), die Verordnung gegen irrefiihrende Bezeichnung 
von Nahrungs- und GenuBmitteln vom 26. Juni 1916 (Reichsgesetzbl. S. 588) und der 
ITI. Abschnitt der Verordnung iiber Handelsbeschrănkungen vom 13. Juli 1923 (Reichs­
gesetzbl. I S. 699, 706) auBer Kraft. Die auf Grund des Gesetzes vom 14. Mai 1879 
erlassenen Verordnungen gel ten weiterhin als Verordnungen auf Grund des § 5 dieses Gesetzes. 

Soweit in anderen Gesetzen oder Verordnungen auf die iru Abs. 2 Satz 1 bezeichneten 
Vorschriften bezug genommen ist, treten an deren Stelle die entsprechenden Vorschriften 
dieses Gesetzes. 

Die Reichsregierung kann mit Zustimmung des Reichsrates mit Inkrafttreten der 
nach § 5 Nr. 1 bis 5 zu erlassenden Verordnungen die durch diese Verordnung ersetzten 
Vorschriften des Gesetzes iiber das Branntweinmonopol vom 8. Aprill922 (Reichsgesetz­
blatt I S. 335, 405), des Biersteuergesetzes vom 9. Juli 1923 (Reichsgesetzbl. I S. 557) 
und des Gesetzes betreffend die Verwendung gesundheitsschădlicher Farben bei der Her­
stellung von Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und Gebrauchsgegenstănden vom 5. Juli 1887 
(Reichsgesetzbl. S. 277) auBer Kraft setzen. 

Berlin, den 5. ,Juli 1927. 
Der Reichsprăsident 
von Hindenburg. 

Der Reichsminister des Innern 
Dr. von Ke11dell. 

Abgesehen von den schon auf S. 5 erwăhnten Ănderungen, welche das neue 
Gesetz bringt, ist noch folgendes hervorzuheben: Eine wesentliche Ănderung 
gegeniiber dem alten Gesetz bringt der § 7. Friiher muBte auf Verlangen die 
Polizei bei der Probeentnahme eine versiegelte Gegenprobe hinterlassen. Heute 
mull diese Gegenprobe immer hinterlassen werden, wenn nicht der Besitzer 
ausdriicklich darauf verzichtet. Auch in dem § 21 ist eine wesentliche Ănde­
rung gegeniiber dem bisherigen Zustande beziiglich der Uberweisung der Geld­
strafen, die auf Grund des Gesetzes auferlegt werden, an die amtlichen Anstalten 
zur Untersuchung von Lebensmitteln zu verzeichnen. Heute erhălt die Anstalt 
die Geldstrafen, wenn sie die technischen Unterlagen fiir die Verurteilung 
erbracht hat. 

Das Gesetz tritt am 1. Oktober 1927 in Kraft. Mit diesem Zeitpunkte 
treten eine Reihe von Gesetzen (§ 24) au13er Kraft. Indessen gelten die Be­
stimmungen des Blei- und Zinkgesetzes, des Farbengesetzes, der Petroleum­
verordnung (S. 2, 3) vorlăufig unverăndert weiter. Es liegt ein Entwurf eines 
Gesetzes iiber den Verkehr mit blei-, zink- und antimonhaltigen Gegenstănden 
vor, der das bisherige Blei- und Zinkgesetz ersetzen soll. 

Vitamine. 
Die Vitamine wurden bisher mit den Buchstaben A, B und C charakteri­

siert, wie es auch in. dem vorliegenden Buch auf S. 65-67 geschehen ist. 
Neuerdings treten verschiedene Forscher wegen der Verwirrung, welche die 
Einfiihrung neuer Buchstaben in diese Bezeichnungsarten veranlaBt bat, fiir 
andersartige Bezeichnung der Vitamine ein, so vor allem Abderhalden und 
Ragnar Berg in der zweiten Auflage seines Lehrbuches. DasVitamin A be­
steht, wie schon auf S. 66 crlăutert ist, aus zwei Faktoren. Man unterscheidet 
also jetzt fettlosliches A oder antixerophthalmisches Vitamin von dem fett­
loslichen Antirachiticum, vielfach auch D genannt. Von der Gruppe B 
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ist schon auf S. 67 erwii.hnt, dall sie von vielen Forschern in drei verschiedenc 
Gruppen geschieden wird. Diese sollen jetzt heillen: 

Atmungsstoff (friiher Funksches Vitamin), Erhaltungsstoff (friiher wasser­
l6sliches D) und wasserloslicher Wachstumsstoff (friiher wasserlosliches B). 
Die :Sezeichnung wasserlosliches C oder auch Antiskorbuticum ist unverii.ndert. 
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45, 46, 268. 
Galakturonsăure 46. 
Gallisieren (Wein) 280. 
Gallussii.ure 54. 
Gănsefett 151. 
- Fettsii.uren 151. 
- Glyceride 151. 
- Verfii.lschung 151. 
- Zusammensetzung 151. 
Gărung, alkoholische 276. 
- - chemische Vorgănge 

276. 
- - Nebenprodukte 278. 
Gii.rungen, a.ndere 277, 278. 
Gii.rung, Buttersii.ure - 277. 
Gii.rungsessig 321. 
Gii.rungsgemiise 237. 
Gefrierfleisch 87. 
- Herstellung 87, 88. 
Gehii.rtete Pflanzenole 155. 

377 

Gelatine 20, 21. 
Geldnii.hrwerteinheiten 60. 
Gelees 227. 
- Beurteilung 230. 
- fehlerhafte Herstellung 

228. 
- Herst,llung 228. 
- Leitsătze 230. 
- Pektinprii.pa.rate 228. 
- Verfii.lschungen 229. 
- Zusammensetzung 229. 
Gemiise 232. 
- fehlerhafte Zubereitung 

236. 
Gemiisekonserven 236. 
- Biichsen 240. 
- - Aufbewahrung 241. 
- - Griinen 240. 
- - Herstellung 240, 241. 
- - Ministerialerla.sse iiber 

Griinung 240, 241. 
- Sauerkraut 237. 
- - biologische Vorgii.nge 

237, 238. 
- - Herstellung 237. 
- - Zusammensetzung 238. 
- sa.ure Gurken 239. 
- - - biologische Vor-

gii.nge 239. 
- - - Essiggurken 240. 
- - - Herstellung 239. 
- -- Weichwerden 239. 
- - - Zusammensetzung 

240. 
- Schnittbohnen 238. 
- - biologische Vorgănge 

239. 
- - Herstellung 238. 
- - Zusammensetzung 239. 
- Trockengemiise 236. 
- - Zusammensetzung 

237. 
- Vitamine 240. 
Gemiise, Zusammensetzung 

232. 
- - Farbstoffe 234. 
-- Fett 234. 
- - Glucose 234. 
- - Kohlenhydra.te 233. 
- - Mineralstoffe 235. 
-- Sii.uren 234. 
- - schwefelhaltige Korper 

234. 
- - Stickstoffsubstanz 232. 
- - Vitamine 235, 236. 
Genullmittel 6. 
- alkaloidhaltige 249. 
- alkoholische 275. 
Gerbsii.ure 220. 288, 289, 299, 

304. 
Gel'bstoffe 04, 268. 
Gerste 173, 298. 
Gerstengraupen 187. 
Gerstenmehl 187. 
Gerstenzucker 205. 
Geriistcellulose 43. 
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Gesetze und V erordnungen 
- - - Absinth- 312. 
- - - ăullere Kennzeich-

nung 5. 
- - - Biei- und Zink- 2. 
- - - Biersteuer- 306. 
- - - Branntweinmono-

pol- 312. 
- - - Butter, Kase, 

Schmalz u. Ersatzmittel, 
Verkehr mit 165, 166. 

- - - Farben- 2. 
- - - Fleischbeschau- 94. 
- - - Fleischbriihwiirfel 

93. 
- - - irrefiihrende Be­

zeichnung 4. 
- - - Lebensmittelgesetz 

(neues) 5, 367. 
- - - Ma.rga.rine- 165, 

166. 
- - - Nahrungsmittel-

gesetz ( altes) 2. 
- - - Petroleum- 3. 
--- Siillstoff- 217. 
- - - Wein - 291-293. 
- - - - Ausfiihrungs-

best. 293-298. 
Getrănke, a.lkoholfreie 316, 

319. 
Getreide 166. 
Getreidea.rten 171. 
- Buchweizen 175. 
- Ha.fer 173. 
- Mais 174. 
- Reis 174. 
- Roggen 172. 
- Weizen 171. 
- Zusammensetzung 175. 
Getreide, Bewertungsnormen 

169. 
- - Farbe 169. 
- - Hektolitergewicht 169. 
- -- Keimfăhigkeit 169. 
- - Reinheitsgrad 169. 
- - Schalen 169. 
Getreidefehler und Krank-

heiten 169. 
- Auswa.chsen 171. 
- Brand 170. 
- fremdes Getreide 169. 
- Komwurm 171. 
- Mutterkom 170. 
- Schimmel 171. 
- Unkrautsamen 170. 
Getreide, Haltbarkeit 169. 
Getreideka.ffee 156. 
Getreidekom, Bau 179. 
Getreideprotein, Gehalt a.n 

Aminosăuren 172. 
Getreide, Zusa.mmeneetzung 

167. 
- - andere Kohlenhydrate 

167. 
-- Fett 168. 
- - Mineralstoffe 168. 

Sachverzeichnis. 

Getreide, Zusammensetzung 
- - Protein 167. 
- - Stărke 167. 
- - Vitamine 169. 
- - Wa.sser 167. 
Gewiirze 328. 
- ătherisches OI 328, 329. 
- Asche und Sand 329, 330. 
- Blătter- und Bliitenteile 

330. 
- - - - Ka.pem 331. 
- - - - Lorbeerblatter 

330. 
- - - - Majora.n 330. 
- -· - - Nelken 331, 332. 
- - - - Sa.fra.n 331. 
- Friichte und Samen 332. 
- - - - Anis 332. 
- - - - Fenchel 332. 
- - - - Karda.momen 

332. 
- - - -- Koriander 332. 
- - - ·- Kiimmel 332. 
- - - - Macis 333. 
- - - - Mostrich 335. 
- -- -- - Muskatnull 332. 
- - - - Nelkenpfeffer 

334. 
- - - - Paprika. 333. 
- - -- -- Pfeffer 333. 
--· - -- -- Piment 334. 
- - - -- Senf 335. 
- - - - Vanilie 334. 
- Rinden 335. 
- - Zimt, chinesischer 336. 
- -- - Holz- 337. 
- -- - Maia bar- 337. 
- unterirdische Pfla.nzenteile 

335. 
- - - Ingwer 335. 
- Verfălschung 329, 330. 
- Zusa.mmen.setzung 336. 
Gewiirznelken 331, 332. 
Glasmalz 300. 
Gliadin 18, 21, 171, 172. 
Globin 19, 76. 
G!obulin 18, 21. 
Glucin 217. 
Glucosamm 18, 247. 
Glucose 32, 33, 34, 261, 268, 

288. 
G!ucoseschwef!ige Saure 223. 
Glucoside 35, 63, 261, 330, 

331, 335. 
Glucosida.sen 50. 
Glucosin 209. 
Glucoproteide 18. 
Glucuron.săure 234. 
Gliihwein 311. 
Glutaminsăure 9. 
G!utenin 168, 171. 
G!utin 20. 
Glyceride 22, 23. 
Glycerin 22, 23, 277, 278, 322. 
Glycinin 178. 
Glykogen 42, 75. 

Glykokoll 8. 
Grahambrot 200. 
Gra.upen 182. 
Grog 311. 
Griinmalz 300. 
Griinung von Gemiise 240. 
- von Kapern 330. 
Grundwasser 337. 
Grundwa.sserstrom 337. 
Grundwa.sserverschmutzung 

338. 
Gua.jacol 323. 
Gua.nin 18, 74. 

Hăma.tin 19. 
Hămochromogen 75. 
Hamoglobin 19, 71), 76, 79, 82. 
Hafer 173. 
Ha.ferflocken 187. 
Ha.fergriitze 187. 
Ha.ferkakao 268. 
Hafermehl 187. 
Ha.ferproteine, Gehalt an 

Aminosăuren 173, 174. 
Hamsăure 74. 
Haselnullschokola.de 267. 
Hefe 192, 275, 310. 
- Anforderungen 192. 
- Art der Anwendung 192, 

193. 
- Bier- 275. 
- biologische und chemische 

Vorgănge 192. 
- Kahm- 275. 
- Kultur- 275. 
- Lufthefeverfahren 192. 
- obergărige 275, 302. 
- Sprollverbănde 192. 
- untergărige 275, 302. 
- Wein- 275, 279. 
- Wiener Verfahren 192. 
- wilde 275. 
Hefenextrakt 92. 
Heliotropin 334, 335. 
Hemicel!ulosen 44, 46, 47. 
Heptosen 29, 32. 
Hesperidin 220. 
Heterocyclische Aminosăuren 

8, 9. 
Heuwurm 281, 282. 
Hexenpilz 248. 
Hexosane 44, 46, 47. 
Hexosen 29, 31, 47. 
- Eigenschaften und V er-

halten 31. 
- Konstitution 31. 
- natiirliche 32. 
- zugehorige Alkohole 33. 
Hexylalkohol 288, 307. 
Himbeersirup 225. 
Hirn, Kalbs- 78. 
Hirse 175. 
Histidin 9. 
Hocherhitzte Milch 120, 121. 
Holzessig 323. 
Holzzucker 35. 



Honig 210. 
- Arten 210. 
- Begriffsbestimmungen des 

Reichsgesundheitsamtes 
211, 212. 

- Eigenschaften 210. 
- giftiger 210. 
- Herstellung 210. 
Honigkuchen 204. 
Honig, Zusammensetzung 

210, 211. 
Hopfen 298, 299, 301. 
Hopfenextraktionsapparat 

301. 
Hopfenharze 299, 304, 305. 
Hordein 18. 
- Gehalt an Aminosiuren 

173. 
Hordendarre 299. 
HiihnereiweiB 95. 
Hiilsenfriichte 176. 
- Zusammensetzung 176. 
Hiilsenfruchtproteine, Gehalt 

an Aminosii.uren 177. 
Huminstoffe 31, 36. 
Humphriesverfahren 183. 
Hydnocarpusfett 161. 
Hydrazone 81, 36, 37. 
Hydrolasen 50. 
Hypogii.asii.ure 24. 
Hypoxanthin 18, 74. 

Ichthulin 101, 102. 
lngwer 335. 
Inosinsii.ure 75. 
Inosit 75. 
lnulase 42. 
lnulin 42. 
Invertase 36. 
Invertzucker 33, 36, 209, 331. 
Irrefiihrende. Bezeichnung, 

Verordnung iiber 5. 
Isoleucin 8. 
Isomaltose 37. 
Isopren 328. 

Jamaikarum 307, 308. 
Ja.ms 226. 
Jewellfilter 342, 343. 
Jodstii.rke 39. 

Kii.se 135. 
- a.lkohollosliches Protein 

{Caseoglutin) 136. 
- Ba.kterien bei der Reifung 

136. 
- Begriffsbestimmungen des 

Reichsgesundheitsamtes 
141, 142, 143. 

- chemische Vorgii.nge bei 
der Reifung 136, 137. 

- Fehler 138. 
- - Blii.hen 138. 
- - bitterer 138. 
- - farbige Flecken 139. 
- - giftiger 139. 

Sachverzeichnis. 

Kii.se, Fehler, glasiger 138. 
- - Krankheitserreger 139. 
- - tierische Pa.rasiten 140. 
- - iiberreifer 139. 
- Herstellung 135. 
- Lab 135. 
- LOcherbildung 137. 
- Ma.den 140. 
- Margarine· 140. 
- Milben 140. 
- Qua.rk 135. 
- Reifung 135, 136, 137. 
- - Dakinscher Abba.u der 

Fettsii.uren 137. 
-- Gasbildung 137. 
- Sa.uermilch 135. 
- Sorten, Unterscheidung 

140. 
- - - na.ch Fettgeha.lt141. 
- - - ha.lbfetter K.ii.se 141. 
- - - na.ch Herstellung 

140. 
- - - Magerkii.se 141. 
- - - Ra.hmkii.se 141. 
- - - na.ch Tierart 140. 
- - - vollfetter Kii.se 141. 
- Zusa.mmensetzung 137. 
Ka.ffee 249. 
Kaffeearoma. 251, 253. 
Kaffeebaum 249, 250. 
- Kra.nkheiten 250. 
Ka.ffee, Begriffsbestimmungen 

des Reichsgesundheits­
a.mtes 254, 255. 

- Bohnengewinnung 250. 
- - nasse Methode 250,251. 
- - trockene Methode 250. 
- chemische Umsetzungen 

beim Rosten 253. 
- coffeinfrei 253, 254. 
- Dămpfen 251. 
- Einwurf 251. 
Ka.ffee-Ersatz 255. 
- Begriffsbestimmungen des 

Reichsgesundheitsa.mtes 
257, 258. 

- Essenz 256. 
-·· Feigen- 256. 
-· Getreide- 256. 
- Mischung 256. 
-- Riiben- 256. 
- sonstige Stoffe 256. 
- Zichorien- 256. 
- Zusammensetzung 257. 
Ka.ffee-EBSenz 256. 
Ka.ffee, Fii.rben 252. 
- glasiert 252. 
-- - Akaroidha.rze 251. 
- Ha.g 25,. 
- havariert 251. 
-- kandiert 251. 
- Mischung 256. 
- Ra.hm 128. 
- R08ten 251. 
-- SchOnen 251. 
- schwarze Sa.men 251. 
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Kaffee, Zusammensetzung 252. 
- - Citronensii.ure 253. 
- - Coffein 252. 
-- Fett 252. 
- -- Gerbsii.ure 253. 
- - Kohlenhydra.te 252. 
- ·-- Mineralstoffe 253. 
- - Rohrzucker 252. 
- - Stickstoffsubsta.nz 252. 
- -· Trigonellin 252. 
- - Wachs 252. 
-- Wasser 252. 
Ka.hmhefen 275. 
Kahmigwerden von Wein 283. 
Ka.ka.o 262. 
Kaka.obaum 262. 
Kakaobohnen 262. 
Kakaoerzeugnisse, Beurtei-

lungsnormen des Vereins 
Deutscher Nahrungsmittel­
chemiker269,270,271,272. 

- chemische Verii.nderungen 
bei Herstellung 269. 

Ka.kaokeime 263. 
Ka.kaomasse, Herstellung 263. 
- - Ma.hlung 264. 
- - R08tung 263. 
- - Schii.l~ 263. 
- - Wiirzelchen(Keim)263. 
Ka.ka.omotte 267. 
Ka.ka.omiihle 264. 
Ka.kaopresse 265. 
Kabopulver, Herstt"llung 264. 
- - AufschlieBen 264, 265. 
- -- Entfettung 265. 
- -- Pressen 265. 
- - Vermahlen 265. 
Ka.ka.orot 268. 
Kaka.o, Rottung 262, 263. 
- Schalen 262, 263, 267, 269. 
- - Bundesratsverordnung 

269. 
- Zusa.mmensetzung 267. 
--Aroma 268, 269. 
- - Coffein 268. 
-- Fett 268. 
- - Glyceride 268. 
- - Kakaorot 268. 
- - Mineralstoffe 268. 
- - Protein 267. 
- - sonstige Kohlenhydra.te 

268. 
- - Stii.rke 268. 
- - Theobromin 267. 
- - Vitamine 268. 
Kalium, myronsa.ures 335. 
Kalorien 54, 55. 
- Bedarf des Menschen 59. 
- Bedarf auf 1 kg Korp:lr-

gewicht 60. 
- Geha.lt der wichtigsten 

Na.hrungsmittel 56, 57, 58. 
- Rein- 55. 
-Rob- 55. 
Ka.ndierte Friichte 224. 
Ka.pem, Ka.ppern 330. 
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Kapern, Griinung 330. 
- Verfii.lschung 330. 
Kapillii.rsirup 209. 
Karamel s. Caramel. 
Ka.rdamomen 332. 
Kartoffelbovist 248. 
Kartoffel, Erfrieren 242, 243. 
- Flocken 189. 
- Griinwerden der 243. 
Kartoffelkrankheiten 244. 
- Ba.kterienfăule 244. 
- Krii.uselkrankheit 244. 
- Krebs 244. 
- Pilzfiule 244. 
Kartoffellagerung 243. 
Kartoffeln 241. 
Kartoffel, Stirke 168. 
- Sii.Bwerden der - 243. 
- Walzmehl 189. 
- Zusa.mmensetzung 242. 
- - Kohlenhydrate 242. 
- - Mineralstoffe 243. 
- - Sola.nin 242. 
- - Stirke 242. 
- - Stickstoffsubstanz 242. 
- - Vitamine 243. 
- - W888er 242. 
Katalasen 51. 
Kaviar 101. 
- Elb- 101. 
- Ersatz 102. 
- Herstellung 101. 
- Molosol- 101. 
- Zusammensetzung 101. 
Kefir 133, 134. 
Kefirkomer 134. 
Keks 204. 
Keltem 279. 
Kennzeicbnung, ău.Bere von 

Waren, Verordnung iiber5. 
Kephalin 25. 
Keratin 20, 22. 95, 96. 
Keratomalacie 65. 
Ketosen 31, 33, 47. 
Kieselsăure in Lebensmitteln 

48. 
Kirschbranntwein 309. 
Kleber 171. 
Kleie 182. 
Kleinapparate fiir W 888er-

reinigung 348. 
Kleinfilter 348. 
Klopferbrot 201. 
Knetapparate fiir Brot 191. 
Knochen 78. 
Knochenbriihe 79. 
Knochen, Zusammensetzung 

79. 
Knollenblătterpilz 248. 
Kochsalz 326. 
- andere Salze 326. 
- Ba.ysalz 327. 
- Denaturierung 327, 328. 
- Gewinnung 327. 
- Meersalz 327. 
- Solquellen 327. 

Sachverzeicbnis. 

Kochsalz, Steinsalz 327. 
- Viehsalz 328. 
Kofermente 49. 
Kognak 306. 
Kognakol 290. 
Kohlenhydrate 28. 
- (Konfigurationsformeln) 

34, 38. 
Kohlensii.ure. Bier 304. 
- Gărung 277. 
- kalkaggressive 359. 
Kohlensii.urehaltige Getrinke, 

Polizeiverordnung 319. 
Kohlt'nsii.ure, rostschutz­

verhindemde 360. 
Kohlenstoffatom, asymmetri-

sches 29. 
KollaS[en 20, 78. 
Kcllodium 42. 
Kolonnenapparat ( Spiritus) 

310. 
Komplettine 64. 
Kondensierte Magermilch 130. 
- Vollmilch 130. 
Kondensmilch 129. 
Konfigurationsformeln. 
- Bisaccharide 38. 
- Monosaccharide 34. 
Konfitiiren 226. 
Koriander 332. 
Korinthen 285. 
Kombranntwein 309. 
Krabbenextrakt 92. 
Krsuse Trockenmilch 131. 
- - Eigenschaften 132. 
- - Herstellung 131. 
- - Zersetzung 132, 133. 
- - Zusammensetzung 133. 
Kreatin 73. 
Kreatinin 73. 
Kresol 323. 
Kriebelkrankheit 170. 
Kuchen 204. 
Kiimmel 332. 
Kiinstliche Sii.Bstoffe 215. 
- - Sii.Bungsgrad 216. 
Kuhmilch 102. 
Kumys 133, 134. 
Kunsthonig 210. 
Kunstmilch 179. 
Kunstseide 42. 
Kunstspeisefett 161, 162. 
Kurve von Tillmans und 

Heublein 360. 
Kuttelfleck 78. 

Lab 103. 
La.ctacidogen 42. 
La.ctose 36, 37. 
Lilvulinsiure 53. 
Li.vulose 33, 36, 38, 209. 
Li.vulosin 209. 
Laurinsii.ure 24. 
Lebensmittel, Be&nstandung 

auf Grund des Nehru.ags­
mittelgesetzes, § 10 4. 

Lebensmittel, Ersatz- 5. 
- Gesetz (neues) 5, 367. 
- gesundheitBSchădliche 4. 
Leber 78. 
Leberstărke 42. 
Lebertran 65, 151. 
Lebkuchen 204. 
Lecithalbumin 26. 
Lecithin 24, 2o, 26, 96, 102, 

160, 247. 
Legumellin 177, 178. 
Legumin 18, 177, 178. 
Leguminosen 176. 
Leguminosenmehle 188. 
Leguminosenproteine, Gehalt 

an Aminosăuren 177. 
Leim 20, 21. 
Leinol 155. 
Leinsamenschleim 45. 
Leucin 8. 
Leukosin 168, J 71. 
Lichenase 43. 
Li . 46, 47. 
~ 306,311. 
Limonaden 318. 
- Brause- 318. 
- kiinstliche 318, 319. 
- Schaummittel 319. 
- -sirup 318, 319. 
Limonen 328. 
Lin&lool 220, 328. 
Linolensii.ure !?4. 
Linolsăure 24. 
Linsen 178. 
- Mehl 179. 
Lipasen 50. 
Upoide 24. 
Literaturverzeichnis 372. 
Lok&lelemente (Wasser, 

Rostung) 363. 
Lorbeerblătter 330. 
Luft 7. 
Lunge 78. 
Lupinen 178. 
Lupulinsii.ure 299. 
Lutein 19, 96, 235. 
J.utter 307, 309. 
Lycopin 235. 
J,ysin 9. 

Macis 332, 333. 
- echte 333. 
- wilde 333. 
Maden (Kăse) 140. 
Magermilch 129. 
Maggis Suppenwiirze 93. 
Maia 174. 
Mugrie.B 1811. 
Maisgriffel 331. 
Maismehl 188. 
Maisprotein, Gehalt an Amino-

siuren 174. 
Maiss'liirke 169, H!8. 
Majoran 330. 
M&losolkaviar 101. 



Maltose 37' 38, 40, 42, 268, 
299, 301, 305. 

Malz 310. 
Malzkakao 266. 
Ma.nganhaltiges W asser 352. 
- Entmanganung 353. 
- Nachteile 353. 
Mangan in Lebensmitteln 48, 

261. 
Manganspeichemde Bakterien 

349, 353. 
Mannane 44, 47. 
Mannit 33, M, 233, 238, 283, 

288. 
Mannose 88, M, 44. 
~arine 159. 
- Brli.unen 160. 
- Buttergeschmack 160. 
Margarinegesetz 165, 166. 
Mar~arine, gesundheitsschăd-

lich 161. 
- Herstellung 159. 
- Kâee 140. 
- Kirne 160. 
- Konservierung 160. 
- Năhrwert 161. 
- Schăumen 160. 
- Zusammt>nsetzung 161. 
Marmeladen 216. 
- Herstel)ung 227. 
- Leitsătze ftir die Beurtei-

lung 229. 
- V akuumkocher 227. 
- Verfălschung 229. 
- Zusammensetzung 227, 

228. 
Marmorfilter (Wasser) 357. 
Marzipan 213. 
- Ersatz 213. 
- Leitsătze des Vereins deut-

soher Nahrungsmittel­
ohemiker 213, 214. 

Masern 117. 
Mastitis 117. 
M.aul· und Klauenseuche 117. 
Medizinalwein 284. 
Meersalz 327. 
Mehl 182. 
Mehlarten 186. 
- Zusammensetzung 189. 
Mehl, Ausmahlungsgrad 180, 

187. 
- Backfăhigkeit 182. 
- Bleichen 186. 
- Beurteilung 190. 
MehHehler und Krankheiten 

183. 
- - - ausgewaohsenes 

Kom 183. 
- - - Mehlmilben 184. 
- - - Mehlmotte 184, 185. 
- - - Mehlwurm 184. 
- - - Warmwerden 18.'-l. 
- - - Versohimmeln 184. 
Mehl, Kriegs- 1RO. 
Mehlmilben 184. 

Sachverzeiohnis. 

Mehlmotte 185. 
Mehl, Peka.rprobe 187. 
Mehlsieb 183. 
Mehltau 281. 
Melangeur 265. 
Melasse 207, !08, 307. 
- Entzuckerung 208. 
- Strontianitverfa.hren 208. 
- Verwertung 208. 
Melibiose 37, 38. 
Melitose, Melitriose 37. 
Mesoweinsăure 52. 
Metapektin 45, 46. 
Meta.pektinsăure 45, 46. 
Methylacetylcarbinol 322. 
Methylalkohol45, 46, 288, 307, 

308, 311, 322. 
Methylglyoxa.l 276, 277. 
Methylpentosen 35. 
Milben im Mehl 184. 
- im Kăse 140. 
Milch 102. 
- Albumin 105. 
- Aldehydkata.lase 105, 106. 
- Asche 107. 
- altmelker Kuhe 109, 110. 
- Aufrahmen 103. 
- ău.Bere Beschaffenheit und 

Verhalten 102. 
- Bakterien, alkoholerzeu­

gende 109. 
- - in erhitzter und un­

erhitzter Milch 109. 
- - ga.serzeugende 109. 
- - peptonisierende 109, 

123. 
- - und Krankheitserreger 

108. 
- - Enzyme 107. 
- Biest- 110. 
Milchbehandlung, molkerei-

mă.Big 120. 
Milch, C&sein 104. 
- Citronensăuregeha.lt 1()4.. 
- Colostral 110. 
- Einflu.B auf Zusammen-

setzung 109. 
- - - - Alter 103. 
- - - - Arbeit 111. 
---- Fiitterung 110, 

111. 
- - - - Individualităt 

110. 
- - - - Korperpfiege 

111. 
- - - - Krankheiten 

111. 
- - - - Melken 111. 
- - - - Rasse 110. 
- - - - Tempera.tur 

111. 
MilcheiweiB 134. 
Milch, Entstehung 102. 
- Enzyme 105. 
- Erhitzer 120. 
- Farbe 102, 105. 
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Milchfehler und Krankheiten 
114. 

- - - andere Fehler 115. 
- - - bittere Milch 114. 
- - - blaue Milch 114. 
- - - fadenziehende Milch 

114. 
- - - grie.Bige, sa.ndige 

Milch 114. 
- - - kăsige Milch 115. 
- - - nicht gerinnende 

Milch 114. 
- - - nicht săuemde 

Milch 114. 
- - - rote Farbe 114. 
- - - Rubengeschmack 

11, 114. 
- - - salzige Milch 114. 
Milph, Fett 107. 
- Fetthiille 107. 
- frischmelker Kiihe 110. 
- Gase 107. 
Milchgefahren 116. 
- Menschentuberkulose 116, 

117. 
- Rindertuberkulose 116, 

117. 
- Ruhr 117. 
- Typhus 117. 
- Verfălschung 117, 118. 
- Zersetzung 117. 
Milchgerinnung 103. 
- durch Lab 103, 104, 105. 
Milch, GlQbulin 105. 
- Homogeniaieren 103. 
Milchhygiene 116. 
- anzustrebende Ziele 126. 
- Gesetz v. 10. 12. 26. 126. 
- Konzessionierung d. Hănd-

ler 125. 
- Milchkontrolle 127. 
- Polizeiverordnung 126, 

127. 
- Reichsmilchgesetz 126. 
- Verordnung des Reichs-

emăhrungsministeriums v. 
6. 6. 24 125. 

Milchkakao 266. 
Milchkatalase 105, 106. 
Milch, Kochgeschmack 103, 

112. 
- Kochha.ut 102. 
- Kohlensăuregehalt 104. 
Milchkonservierung 112, 1 J 3. 
Milchkiihler 119. 
Milch, Lacta.tionsperiode 109. 
- Milchzucker 107. 
- Neutralisation 113. 
- Pasteurisierung 112. 
- Peroxyda.sen 105, 106. 
Milchpră~te 127, 128. 
Milchproduktion 118. 
- Dauererhitzung 120, 121. 
- Hocherhitzung 120, 121. 
- hygienische 118. 
- Kannenspiilung 119. 
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Milchproduktion, Kiihlung 
liS, 119, 122. 

- Melkmaschinen 118. 
- molkereimă.Bige Behand-

lung 119. 
- Reinigung 120. 
- Schmutz 118. 
- Stallhygiene 118. 
- Zentrifugenschlamm 120. 
Milchpulver 130. 
- Zerstii.ubungs-, Eigen-

schaften 132. 
- - Herstellung 131. 
- - Zersetzung 133. 
- - Zusammensetzung 133. 
- Walzen- 130. 
Milch, Reduktaseprobe 107. 
- roh oder erhitzt 122. 
Milchsăure 52, 85, 193, 238, 

239, 283, 304, 322. 
Milchsăurebakterien 37, 85, 

103, 109, 238, 239, 283. 
Milch, Săuregrad nach Soxhlet 

und Henkel 104. 
- Săuren der - 104. 
Milchsăurestich von Wein 283. 
Milchschokolade 267. 
Milchtransport 119. 
Milchtrocknung nach Krause 

131. 
Milch, Unterscheidung kran­

ker von gesunder 111. 
- Vitamine 107. 
Milchversorgung der GroJ3-

stiidte, Entwicklung der-
124. 

- - - im Kriege 124. 
- - - nach dem Kriege 

124. 
- Mannheims 119. 
Milchzentrifuge 120. 
Milch, Zerteilung der Be­

standteile 108. 
Milchzucker 33, 36, 37, 38, 

134. 
Milchzusammensetzung 104. 
Millons Reaktion 15. 
Milzbrand 85. 
Mikrobin 222. 
Mineralstoffe 47. 
Minera.lwăsser 316. 
- kiinstliche 317, 318. 
- na.tiirliche 316, 317. 
- Zusa.mmensetzung 317. 
Minimumgesetz bei der Er-

năhrung 61. 
Miso 179. 
Mohnol 155. 
Molken 134. 
Molkeneiweifl 134. 
Monoaminomonocarbonsăuren 

8. 
- mit aromatischen Rad.i­

kalen 8, 9. 
- mit Oxy- und Schwefel­

gruppen 8, 9. 

Sachverzeichnis. 

Monc aminodicarbonsăuren 
8, 9. 

Monopolgesetz 312. 
Monosa.ccharide, Konfigura-

tionsformeln 34. 
Morattifett 161. 
Most 279, 284, 285, 288, 290. 
- gespritet 284. 
Mostrich 335. 
Miillerei 179. 
- Aspirateur 180. 
-- GrieB- oder Hoch- 181. 
-- Mahlerzeujlnisse 182. 
- Ma.hlgang -180. 
- Mehl- oder Flach- 181. 
- Spitz- und Schălmaschine 

180, ISI. 
- Trieur 180. 
- Vermahlung 180. 
-- Vorreinigung 180. 
- Walzenstuhl 180, 181. 
Miinsterlănder 309. 
Mukoide 18. 
Multirotation 32. 
Musca.rin 246. 
Muse 226. 
Muskatbliite 332, 333. 
Muskatbutter 333. 
Muska.tnu.B 332, 333. 
Mutterkom 170. 
Muzin 18, 20. 
Mycoderma, aceti 321. 
Myosin 18. 
Myristinsăure 24. 
Myrosin 335. 

N!!.chmachen der Lebensmittel 
3. 

Nachtrăge 367. 
Năhrstoffe 6. 
Niihrwert, Bestimmung 64. 
- Einheiten 55. 
- Geld-Einheiten 60. 
- Kalorien 54, 55. 
- der Nahrungsmittel 56 bis 

58. 
- Preiswiirdigkeit der Na.h­

rungsmittel 60. 
- Stickstoffsubst<tnz, Son-

derstellung der 59. 
Nahrung 6. 
Nahrungsmittel 6. 
- animalische 71. 
Nahrungsmittelbuch 1. 
N ahrungsmittelgesetz ( altes) 

2. 
Nahrungsmittel, Vitaminge-

halt der wichtigsten 62. 
Nelken 331. 
Nelkenpfeffer 334. 
Nelkenstiele 332. 
Nicotellin 274. 
Nicotin 274. 
Nicotinin 274. 
Nieren 78. 
Nitrocellulose 41. 

Nonosen 29. 
Nordhăuser 309. 
Nova.in 74. 
Nucleinbasen 18. 
Nucleinsăure 18. 
Nucleoalbumine 18. 
Nucleoproteide 18. 
Nucleoverbindungen 18. 
Nudelfabrik 202. 
Nutramine 64. 

Oberfliichenwasser 337. 
- Na.chteile 340. 
Obst 218. 
- Blausăurebehandlung 222. 
Obstbranntwein 309. 
Obst, chemische Vorgănge bei 

Reife und Nachreife 221. 
- Dunst- 224. 
Obsterzeugnisse 222. 
- Essig- und Branntwein­

friichte 225. 
- Friichte in Zuckerlosung 

224. 
- Ka.ndieren 224. 
- Kon!lervierungsmittel, che-

mische 224. 
- Trockenobst 223. 
- W eckverfahren 222 
Obst, frisches, Zusa.mmen­

setzung 21R. 
- - - Fett 219. 
- - - Geruchs- und Ge-

schmacksstoffe 220. 
- - - Jnvertzucker 219. 
- - - Mineralstoffe 220. 
- - -- Oxalsăure 219. 
--- Pektine 219. 
-- - Saccharose 219. 
- - - Săuren 219. 
- - - sonstige Bestand-

teile 220. 
-- - sonstige Kolflenhy­

dra.te 219. 
- -- Stickstoffsubstanz 

218. 
- - - Vitamine 221. 
--- Wasser 218. 
Obstkocher 227. 
Obstkrankheiten 221. 
- Făulnis 221. 
- Fusicladiumschorf 221. 
- Insektenlarven u. a. 221. 
-Rost 221. 
- Stachelbeermehltau 221. 
Obstkraut 231. 
- Leitsătze 231, 232. 
Obstmost 286. 
Obstmiihle 225. 
Obst, Niihrwert 221. 
Obstpresse 226. 
Obstschaumwein 285. 
Obstwein 285, 286. 
Obstweinessig 324. 
Oechsl<'grade 279, 280. 



Ole, ătherische 828, 329, 330, 
331, 332, 333, 334, 335, 
336, 337. 

- Biehe Pflanzen<lle. 
Olersatz 158. 
Ole, Trocknen der 28. 
O!saure 24. 
Oenantha.ther 290, 306, 307. 
Oidium Tuckeri 281. 
Oktosen 29, 32. 
Olivenl>l 154. 
Originalrum 307. 
Orleansverfahren (Weinessig) 

322. 
Osazone 81, 33, 36, 37. 
Osteomalacie 56. 
Ovoalbumin 95. 
Ovoglobulin 95. 
Ovomukoid 95. 
Ovovitellin 96. 
Oxalsăure 62, 234, 274. 
Oxazolinpeptid 12, 15. 
B-Oxybuttersăure 324. 
Oxydasen 51. 
Oxydationstheorie Wieland 

51. 
Oxydoreduktasen 51. 
Oxyhămoglobin 7i\. 
Oxyprolin 9. 
Ozonverfahren (Wasser) 344. 

Pa.lmbutter 158. 
Palmfett 158. 
Pa.lmitinsăure 24. 
Pa.lmol 158. 
PAprika 333. 
Paracasein 105. 
Paraldehyd 324. 
Paranuclein 18. 
Parapektin 45, 46. 
Parapektinsii.ure 45, 46. 
Paratyphus B 84, 139. 
Passivierung von Eisen durch 

Sauerstoff 358. 
Pasteurisierung von Milch 112. 
Pekarprobe 187. 
Pektase 45. 
Pektinprăparate 228, 229. 
- Leitsătze 230, 231. 
Pektinsăure 45, 46. 
Pektinstoffe 46, 46, 47, 219, 

247, 305. 
Pelagra 174. 
Pentosane 35, 44, 46, 47, 268. 
Pentosen 29, 32, 81i, 44, 47, 

288. 
Peptidasen 50. 
Peptide 10, 12, 13, 14. 
Peptone 19, 21. 
Pergamentpapier 41. 
Peronospora. 201. 
Peroxydasen 51, 105. 
Persipan 213. 
Petroleumverordnung 2, 3. 
Pfeffer 333. 

Sachverzeichnis. 

Pfefferschalen 333. 
- schwarzer 333. 
- weiller 333. 
Pferdebohne 176. 
Pferdezahnmais 174, 188. 
Pflanzenfette 152. 
Pflanzengummi 44, 4 7. 
Pflanzenkaseine 179. 
Pflanzenole 152. 
- Baumwollsaatol 155. 
- Erdnullol 154. 
- feete 157 
- - Cocosfett 157. 
- - - Fettsăuren 157,158. 
- - - Glyceride 158. 
- - Palmfett 158. 
- - - Fettsăuren 158. 
- - - Glyceride 158. 
- freie Fettsăuren 153. 
- gehii.rtete 155. 
- - Bedingungen 157. 
- - Fettsăuren 157. 
- - Pflanzenol- Reaktionen 

156. 
- Herstellung 152, 153. 
- Leinol 155. 
- Mohnol 155. 
- Olivenol 154. 
- Phytosterine 153. 
- Raffinierung 153. 
- RiibOl 155. 
- Sesamol 154. 
- trocknende Ole 153. 
- Zusammensetzung 153. 
Pflanzenschleime 44, 45, 4 7. 
Pflanzliche Nahrungsmittel 

166. 
Phaseolin 177. 
Phaseolunatin 53, 177. 
Phaseolusbohne 176, 17?. 
Phasin 177. 
Phenylalanin 9. 
Phlobotannin 220. 
Phosphatide 24, 26, 26, 96. 
Phosphorfleischsăure 74. 
Phosphorproteide 18. 
Phosphorsăure in Lebensmit-

teln 48. 
Phytosterinacetatpro be 26. 
Phytosterine 24, 25, 26, 153. 
Pilze 244. 
- Asche' 276. 
- Bau der Blătterschicht 

245. 
- FarbRtoffe 247. 
- Fett 246. 
- Gerbstoffe 247. 
- Gifte 248. 
- Kohlenhydrate 247. 
-- Milchsaft 247, 248. 
- Pektine 247. 
- Sterine 246. 
- Stickstoff<~ubsr.anz 246. 
- Trocken- 248. 
- UnterscheidungvonSpeise-

pilzen uod giftigen 248. 

Pilze, Vitamine 248. 
- Wasser 246. 
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- Zusammensetzung 245, 
246. 

Pilzwachstum 245. 
Pilzvergiftung 248. 
Piment 334. 
Piperin 334. 
Piperonal 334, 335. 
Plansichter 183. 
Pluszucker 37. 
Pokeln von Fleisch 85. 
Polyosen, Polysaccharide 13, 

29, 88. 
Pclypeptide 19. 
Polyeaccharide, Polyosen 13, 

29, 88. 
- den- nahestehend 44, 47. 
Polyterpene 328. 
Porter 302. 
Potentiale bei Rost 362, 363. 
Pralinen 213. 
Prăserven 236. 
PreBhefe, siehe Hefe 192. 
Prolamine 168. 
Prolin 9. 
Propionsăure 323. 
Propylalkohol, normal 288, 

304, 308. 
Protamine 17, 21. 
Proteasen 50. 
Proteinăhnliche Korper 20. 
Proteinstoffe 7. 
- alkoholloslich 18, 21. 
- Bau 10, 11, 14. 
- biologische Wertigkeit 60, 

61, 62, 244. 
- denaturierte 19. 
-- Eigenschaften 15. 
- einfache, genuine, native 

17. 
- Einteilung 17. 
- Făllungsreaktionen 17. 
-- Fii.rbungsreaktionen 15. 
- Gehalt an Aminosăuren 

20. 
- koagulierte 19. 
-- Stickstoffgehalt 15. 
- toxische 20. 
- zusammengesetzte 18. 
Protopektin 45, 46. 
Provitamin 66. 
Pseudoasparagose 233. 
Puddingpulver 190. 
Puffbohne 176. 
Pumpernickel 200. 
Punsch 311. 
Punschextrakt 31J. 
Purinbasen 18, 74, 96. 

Quecksilberdampfquarzlampe 
347. 

Quellwasser 337. 
QuirlbutterfaB 144. 
Quittenschleim 45. 



Rachitia 56. 
Raffinose 37. 
Raggi 308. 
Rahm 128. 
Rahmfii.lschungsmitte~ 128. 
Rahmpasteurisierung 128. 
Rangoonbohnen J 77. 
- Bl&usii.uregehalt 178. 
Ranzige Butter 146. 
Ranzigwerden der Fette 27. 
- - - Dakinscher Abbau 

28. 
--- Keton-Parfum 

R!l.nzigkeit. 27. 28. 
- - - Olsii.ure Ranzig-

keit 27. 
Rii.uchem von Fleiach 86. 
- - - Schnell- 86. 
Rebl&us 281. 
Redukta.seprobe (Milch) 107. 
Reinkalorien 55. 
Reia 174. 
- Bruch- 174. 
Reismebl 188. 
Reia, Schwefeln und Talken 

187. 
Reisstirke 169. 
Reizker 248. 
Reservecellulose 43. 
Reticulin 78. 
Rhamnose 35, 330. 
Ringelblume 331. 
Roggen 172. 
Roggenmehl 187. 
Roggenproteine, Gehalt an 

Aminoeii.urea 172. 
Roggenstărke 167. 
Robkalorien 55. 
Robrzucker 36, 38, 20i. 
Roeinen 285. 
Rostgeschwindigkeit 358. 
- Abhingigkeit von PH 358. 
Roetschutzschicht in :Rohren 

361, 362. 
Roetschutzverhindemde Koh-

lensăure 360-363. 
Riibenzucker 36, 38, 206. 
RiiMl 155. 
Riibenkaffee 256. 
Riibenkraut 231. 
- Leitsitze 231, 232. 
Rum 307. 
- deutscher 308. 
- Kunst- 308. 
- Mickoprobe 308. 
- Riecbstoffe 308. 
Rumverschnitt 308. 
Rutin 330. 

Saccbs.rate 21, 36. 
Saccharin 215. 
Saccharomyces 192. 
Saooharose 331. 
SJ.ttigungsvermOgen der Ne.h-

rungsmittel 62. 

Sachverzeichnis. 

Siuren, organische in Lebens-
mitteln 51. 

Saflor 331. 
Safran 331. 
- Beschwerungsmittel 331. 
- elegiert 331. 
- Griffel 331. 
- unechter 331. 
Sahne 128. 
S&hnefilschungsmittel 128. 
Se.hnepasteurisierung 128. 
Salepschleim 45. 
Salicylsiure 218, 224. 
Salpetersiure in FleiBCh 85. 
- - Lebensmitteln 48. 
-- Milch 48. 
-- Wein 290. 
Samosweine 285. 
Sandfilter 340, 341. 
Saponine 53, 319. 
Sa.rkin 18, 74. 
Sa.rkolemma 71. 
Satanspilz 248. 
Sauerkraut, biologische Vor-

ginge 237, 238. 
- Herstellung 237. 
- Mannit 238. 
- Milcbsiure 238. 
Sauerrahmbutter 144. 
Sauerstoffwirkung bei Eisen-

angriff durch Wa.sser 359. 
Sauerteig 193. 
Sauerwurm 281, 282. 
Schafmilch 116. 
Schardinger Reaktion 106. 
- - Mechanismus 106. 
Scha.rlach 117. 
Schaummittel 319. 
Schaumweine 285. 
SchieBbaumwolle 42. 
Schlachtabfille 76. 
Schlachtvieh- und Fleiachbe-

schau, Gesetz betr. 94. 
Schlagrahm 128. 
Schlagrahmersatz 128. 
Schleimigwerden von Bier 

303. 
-- Brot 198. 
- - Milch 114. 
-- Wein 283. 
Schliiterbrot 201. 
Sohmalz, siehe Sohweine-

schmalz. 
Schnellfilter 342, 343. 
Schnittbohnen 238. 
- biologische Vorginge 239. 
- Herstellung 238. 
Schokolade 262. 
Sohokoladefabrikation 266. 
Schokolade, Gewiirze 266. 
- Herstellung 266. 
- - Melangeur 266. 
- Milch - 267. 
Sohokoladepulver 267. 
- Zusammensetzung 267. 
Sohrot 182.• 

Schwefelbleireaktion (Pro­
tein) 16. 

Sohwefeln von Reia und Grau­
pen 187. 

-----Ministerial­
ErlaB 187. 

Schwefelsiure in Lebensmit­
teln 48. 

Schweflige Siure in Wein 279, 
283, 284. 

- -in Fleiach 89. 
- - in Obst 223. 
Schweineschmalz, Handels-

ma.rken 148. 
- Choicelard 148. 
- Leaflard 148. 
- Neutrallard 148. 
- Fettsiuren 149. 
- Glyceride 149. 
- Haltba.rkeit 150. 
- Hirtung 149. 
- Herstellung 148. 
- Kadaverfett 150. 
- prime steam lard 149. 
- Raffinierung 149. 
- Verfii.lschung 150. 
- Zusammensetzung 149. 
Sohweitzers Reagens 41, 42. 
Scotts Emulsion 152. 
Secalonsiure 170. 
Senf 335. 
Senfol 234, 237. 
Serin 9. 
Sesamin 154. 
Sesamol 154. 
Sesquiterpene 328, 329. 
Sherry Brandy 311. 
Siedesalz 327. 
Sinalbin 335. 
Sinalbinsenfol 335. 
Sinigrin 53, 335. 
Simonsbrot 201. 
Sithosterin 25. 
Skleroproteine 20. 
Skorbut 67, 86, 107. 
Sojabohnen 178. 
Sojaprotein 178. 
Solanin 243. 
Somatose 92. 
Sorbit 34. 
Sorbose, Sorbinose 33, 34. 
Sparge! 234. 
Speckbohne 176. 
Speiseeia 214, 215. 
Speisefette siehe Fette. 
SpeiseOIC~ siehe Pflanzenole. 
Speiteufel 248. 
Spinazin 233. 
Spiritus 310. 
Spitz- und Scb.ilmaaohine 181. 
Spritessig 324. 
Stachyose 38. 
Stallhygiene (Miloh) 118. 
Sta.mmwiirze (Bier) 304. 
Stangenbohne 176. 
Stirke 39. 



Stii.rkearten, Zusammen-
setzung 189. 

Stii.rke, Elementarmolekel 40. 
- Getreide- 167, 168, 169. 
- Kartofiel- 188. 
- - Walzmehl 189. 
- Ma.is- 188. 
- Mannihot- 189. 
- Mehle 188. 
- Molekulargewicht 40. 
- Palmen- 189. 
- Reis- 188. 
- Rlintgenspektroskopie 41. 
- Sago- 189. 
- Sirup 208. 
- Tapioka- 189. 
- Weizen- 188. 
- Zucker 208. 
Stearinsăure 24. 
Steinhăger 309. 
Steinmetzbrot 201. 
Steinsalz 327. 
Stereoisomerie 29, 30, 32. 
Sterine 24, 25. 
Stickstofisubstanz 15. 
Strohweine 284. 
Stroma 71. 
Stutenmilch 116. 
Sudsalz 327. 
Sudwerk 300. 
Sudweine 284. 
- gespritete 284. 
- konzentrierte 284. 
SuBstofie, kti.nstliche 215. 
-- SuBungsgrad 216. 
SuBstoHgesetz 217, 218, 319. 
SiiBrahmbutter 144. 
SuBweine 284. 
Suppenmehle 189. 

Tabak 272. 
Tabakfermentation 273. 
Tabak, Fett 274. 
Taba.kll:ărung 273. 
Tabs.klierstellung 272, 273. 
Tabak, Kau- 273. 
- Nicotellin 274. 
- Niootin 274. 
- nicotinfrei und nicotin-

unschidlich 275. 
- Nicotinin 274. 
- orga!Usche Siuren 274. 
- Pflanze 272. 
- Rauch 273. 
- - Zusammensetzung 274. 
- Schnupf- 273. 
- Stirke 274. 
- Verinderung der Bestand-

teile bei Fermentation 274. 
- Zusammensetzung 273. 
Tafelessig 324. 
Talg 150. 
- Fettsiuren 150. 
- Glyceride 150, 151. 
- Haltbarkeit 151. 
- Hammel- 150. 

Tlllmana, Lebenamlitelchemle. 

Sachverzeichnis. 

Talg, Rinds· 150. 
- Verfilschung 151. 
- Zusammensetzung 150. 
Talken von Reis und Graupen 

187. 
- - - - - Ministerial-

erlaB 187. 
Tannine 54. 
Tee 258. 
Teearoma 260, 261. 
Tee, Asche 261. 
- Atherisches OI 261. 
- chemische Verinderung bei 

Herstellung 261. 
- CoHein 260. 
- Ersatz 261. 
- Fermentation 259, 260. 
- Fett 260. 
- gelber 260. 
- GerbstoH 261. 
- Gewinnung 259. 
- grti.ner 259. 
- Kohlenhydrste 261. 
- Mangan 261. 
- Protein 260. 
- Rollen 259. 
- roter 260. 
- schwarzer 259. 
- Strauch 258, 259. 
- Thein 260. 
- Theophyllin 260. 
- Ziegel- 260. 
- Zusammensetzung 260. 
Teigwaren 203. 
- Eierware 203. 
- Firbung 203. 
- Wasserware 203. 
- Zusammensetzung 204. 
Terpene 307, 308, 828, 332, 

337. 
Tetragalaktu.consiure 36. 
Tetro8en, Tetrasaccharide 29, 

88. 
Thein 260. 
Theobromin 74, 287. 
Theophyllin 260. 
ThrombiR 76. 
Tofu 179. 
Tokayerwein 284. 
Torten 204. 
Totenstarre 71, 81. 
Toxalbumin 20. 
Toxine 20. 
Tragant 44, 46. 
Tran 151. 
- gehirtet 157. 
Traubensiure 52. 
Traubenwickler 282. 
Traubenzucker 8. Dextrose 

und Glucose. 
Trehalose 37. 
Trester 279. 
Tresterwein 291. 
Trichinen 83, 84. 
Trichinose 84. 
Trieur 180. 

Trinkbranntwein 310. 
Trinkwasser s. Wasser. 
Triolein 22. 
Triosen, Trisaccharide 29, 37, 

47. 
Tripalmitin 22. 
Tristearin 22. 
Trockenblut 77. 
Trockenei 99. 
- irrefiihrende Bezeichnung 

100. 
- Zersetzung 100. 
- Zusammensetzung 100. 
Trockenmilch 130. 
- Zerstiubungs- 131. 
- - Eigenschaften 132. 
- - Herstellung 131. 
- - Zersetzung 132, 133. 
- - Zusammensetzung 133. 
- Walzen- 130. 
Trockenobst 223. 
- Milben 224. 
- Schwefeln 223. 
- - MinisterialerlaB 223. 
- Zusammensetzung 223. 
Tryptophan 9. 
Tuberkulose 85, 139, 146. 
~hus 85,139,146,339,346. 
Typhustrii.ger 117. 
Tyrosin 9. 
- im Leguminosenmehl 178. 

llltraviolettstrahlung (Vita-
min) 66. 

~ (Wasser) 347. 
Umbelliferenfriichte 332. 
UIIll!chlagen (Wein) 283. 

Valin 8. 
Vanilie 334. 
Vanillin 334. 
Vanillinzucker 334. 
Vegetarische Ernihrung 62, 63. 
Verdorbenheit 3. 
Vereisenung (Wasser) 358. 
Verfilschen 3. 
Vergii.rungsgrad (Bier) 304. 
Viciabohne 176, 177. 
Vicillin 177, 178. 
Viehsalz 328. 
Vietsbohne 176. 
- eingemachte 8. Sohnitt­

bohne. 
Vinylsulfid 234. 
Vitamin antineuritsches 67; 

371. 
- antiraohitisches 65, 371. 
- antiskorbutisches 67, 371. 
-· antixerophthalmisches 66. 
- Ergosterin 66. 
- Faktor A 65, 66, 371. 
-- B 67, 371. 
-- c 67, 371. 
-- D 66, 371. 
-- E 68. 
- Pro- 66. 

25 



386. 

Vitamine 7, 88, 75, 78, 86, 96, 
112, 121, 145, 153, 161, 
174, 175, 200, 221, 235, 
236, 237, 240, 241, 243, 
248, 268, 320, 371. 

- fettlOsliche 65, 66. 
- Gehalt der wichtigsten 

Lebensmittel 68-71. 
- mtraviolettstrahlung 66. 
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Die Vitamine 
lhre Bedeutung fur die Physiofogie und Pathofogie 

von 

Casimir Funk 
Assoclat~ in Biologica! Chemistry, Coll~g~ of Physicians and Surgtons. 

Columbia Univ~sity, Nnr York City 
Vorstand d~ Biochemischm Abtdlung, Staatlich~ Hygitn~schul~ in Warschau 

D r i tt e, gănzlim umgearbeitete Auflage. Mit 93 Abbildungen im Text 

VIII, 522 Seiten. 1924. RM 27.- 1 gebunden RM 29.40 

Aus dem lnhaft: 
Vorwort. Einleitung. Historisme Obersimt. - 1. Der Vitaminbedarf der Pftanzen 
und Tiere. - Il. Die Chemie, Physiologie und Pharmakologie der Vitamine. 
Vitamingehalt von versmiedenen Nahrungs• und Genu8mitteln in natilrlimem und 
zubereitetem Zustande. - III. Die mensmlimen Avitaminosen. (Die mensm· 
limen Avitaminosen sowie Zustănde, bei welmen die Vitamine cine Rolle spielen.} 
Smiffsberiberi. Skorbut. Ernăhrungskrankheitrn bei Kindern vom Avitaminosen· 
typus. Ramitis. Die Ernăhrung des Mensmen (Eine Anleitung zum Studiam 
von Pellagra und Hungerodem}. Pellagra. Sprue. Hungerodem. Tuberkulose. 
Lepra. Einftu8 der Ernăhrungsweise (bezilglim der Vitamine} auf die Wirkung 
manmer Gifte sowie auf pathologisme Zustănde nimt infektioser Natur. Anhang. 

Literatur. Autoren• und Samregi!lter. 

Aus den Bespremungen: Es ist bezeimnend filr die Bedeutung, welme 
den Vitaminen beigemessen wird, da8 smon nam zwei Jahren der Smopfer des 
Begriffs der Vitamine cine wesentlim umgearbeltete und in bezug auf Tatsamen 
star,lt vergro8erte Neuauflage seines bekannten W erkes herausgeben mu8te. Ober 
tausend Litetaturangaben finden sim in der Neuauflage. Abgesehen von den vielen 
neuen Tatsamen, ist diese neue Auflage nom bereimert durm cine gro8e Anzabl 
von Methodenbesdlreibungen, die namentlim dem praktismen Bearbeiter des Gegen• 
standes wertvoll sein werden und durm smone Abbildungen, wie man sic vom 
Bergmannsmen Verlage gewohnt ist. Der Autor bat aum vielfam cine kritisme 
Revision der Beziehungen zwismen mannigfamen Krankheiten und den Vitaminen vor• 
genommen. In jeder Beziehung behălt in dieser Neuauflage das Funksme Werk cine 
fahrende Stellung in der Vitaminliteratur bei. "S~w11iur Mt~tfizillisdll WOthlls0ri.ft." 

Mikroanalyse 
nadt der Mikro~Dennstedt=Methode 

von 

Casimir Funk 
Vorstand der Biochemischm Abtdlung, Staatlich~ Hygi~n~schul~ in Warschau 

15 Seiten mit 3 Tafeln. 1925. RM 1.50 

"Gedamt als Ergănzung von Pregls ,.Qyantitativer organismer Mikroanalyse" 
enthălt es cine genaue Anleitung far die Bestimmung von CH und N in kleinen 
Mengen organismer Substanz. Neu und ilberrasmend einfam ersdleint namentlim die 
Obertraguag der Elementaranalyse von Dennstedt auf Mlkrodimensionen. Dankens• 
wert sind namentlim die guten und Oberslmtlimen Abbildungen, die das Arbeiten 
an Hand des BOmleins ungemein erleimtem." "An.tli0" Na0rl0tt~ll'' Prag. 
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Chemie der Enzyme 
von 

Professor Dr. Haos v. Euler 
in Stodtbolm 

l Teil: Alfgemeine Chemie der Enzyme 
D rit te, nadt sdtwedisdten Vorlesungen vollstăndig umgearbeitete Auftage. 

Mit 50 Textabbildungen und 1 Taf.:l. XII, 422 Seiten. 1925. 
RM 25.50, gebunden RM 28.-. 

Au 1 d e n · B cs p re efi u n 1 e n : Die neue Auftage des Werkes zeigt so recht, welche rroBen 
Fomchrltte in der Enzymchemie in den letzten Jabren erzielt worden sinO. El gelang dem Verfasser, 
die Enzymchemie in das Lehrgebiude der allgemelnen und pbysikalischen Chemie einzuordnen, wobei 
den Theorlen die ihnen gebllhrende Rolle zugemeuen wiid. Nach einer Eiqldtung Qber die Dar• 
stellung, Reini11ung und Aufbewabrun« der EnzymJ>riparate wird zunlchst die Bedeutung der Enzyme 
als Eld!trolyte und Kolloide, dann die chemische Klnellk du Enzymreaklionen, die Hemmungen und 
Akliviuvngen dieser, den Ein8u6 der Tempţratur und Strablung, die Gleichgewichte und Endzustlnde 
bei solchen Reaktionen, die enzymatischen Syntbesen, die Wlrmetllnung und Energiewandlung, die 
spezlfischen Wirkungen der Enzyme und zuletzt die Enzymblldung in der Lebendulle erllutert. Ver• 
fasser schllpft aus dem vollen, daher ist das W erk das beste Handbuch liber das Tbema 1 es lat eln 
Marksteln. "Z."tra161att /lir Bait"iologir." 

Il T eil : SpezieUe Chemie der Enzyme 
1. Absdmitt: Die hydrolysierenden Enzyme der Ester, 

Kohlenhydrate und Glukoside. 
Zweite, nadt sdtwedisdten Vorlesungen vollstăndig umgearbeitete Auftage. 

Mit 44 Textabbildungen. X, 314 Seiten. 1922. RM 12.-
Aus dea Buprechungen: Dem usten Bande selnes gro6angelegten Werkes liber die 

Enzyme, der slch mit der allgemelnen Cbemie dleser for viele Wi-nageblete so wlchtigen und 
lnteresaanten Kllrper beschlftlst, 116t der Verfasser den zwelten Teil folgen, in dem er auf die 
priparatlve Cbemie der En~me nlher einsebt und dne In ieder Hinslcht uschllpfende Obenlcht 
liber die an den elnzelnen Enzymen gewonnenen speziellen EI'J!ebnlae brlnst. Alle V orzllge des 
Werkes, die berelts In der Besprechun1_ des 1. Bandrs rllhmend bervorsehoben waren; finden sich 
in dem vorliegenden Bande In erbllhtem Malle vereinlgt, und es stebt zu boffen, da6 mit dem bald 
zu erwartenden Abschlu6 dleses ausgezelchnet diaponlenen und liefl!'llndlg schllrfenden Untemehmens 
ela Standardwerk reschafnn wird, das for den Foncher, den Blofosen. den Mediziner und Techno­
logen als Lehr• und Nachschlagebuch sleich unentbebrlich wuden dQrfte. 

"Di• NahiTWiss•lls~afl•"·" 

Il T eif : SpezieUe Chemie der Enzyme 
2. Absdmitt: Die hydrolisierenden Enzyme der N ucleinsăuren, 

Amide, Peptide und Protaine. 
Bearbeitet von Haos von Euler und Karl Myrbidl.. 

Z w ei te und d r 1 t te, nadt sdtwedisdten Vorlesungen vollstăndig 
umgearbeitete Auftage. 

Mit 47 Textfiguren. VII, Seite 315-624. 1927. RM 24.-
Aus den Besprechungen: Die Zabl der Bllcher liber Fermente. dle in letzter Zelt er• 

schlenen aind, III nlcht gering. Efnes der hervorrasendsten wird immer das Werk von Euler bleiben 
weil ea von einem ·Autor verfaOt lat, der selbst auf diesem Oeblete durch cine FOlie btrvorragender 
Arbeiten Grolles geleillet bat. Ea braucht kaum hervOI'J!ehoben zu wuden, da6 es sich nlcht alleln 
um cine IQdlenfose Wiedcrsabe aller wlcbtiRen Daten band~lt, sondern da6 das Werk auch vlele 
elsene Erf•hrvnsen der Verfasser llrlngt. Dem spezleflen Arhrltsgeblete der Autoren entsprechend, 
finden dle kinetlschen vad _pbyslkalisch•chemlscben Orundlasen der Fermentproznse In besonden 
melsterbafter Form lhren Ausdrudl. In krltisch abwllgender Weise nehmen die Verfa11er vlelfach 
auch zu dea neuesten Ersebnissen der Fonchunr in anregender Welse Stellung. 

"Ziits~rljlflir OIII•Walltft• Cl•mi,," 
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Anleitung 
zur memismen Analyse des Weines 

Von 

Th. Wilhelm Fresenius 
Dritte unter Mitwirkung von L. Griinhut f ganzlidt neubearbeitde Auflage 

von Eugen Borgmanns Anleitung zur Analyse des W ei nes. 

Mit 28 Textabbildungen. XII, 184 Seiten. 1922. RM 6.-

A u s de n B e s p re m un gen: . . . Das Budt bildet durdt die Erlauterungen 
zu den Vorsmriften der amtlidten Anweisung cine sehr dankenswerte, die Aus• 
fuhrung von W cinuntcrsudtungen erlcidtterndc Erganzung fur dicse und in seinem 
zwcitcn T eil cine Anleitung fur die Beurteilung von Wein auf Grund der Unter• 
sumung, die fur jeden W einanalytiker von grMtem Nutzen sein wird. Man mufi 
dcm ausgezcidtncten Budt ~inc moglidtst weite Vcrbreitung wunsdten. 

_.B,ridit, u6,r di, gn. Pn;ysiofogi, UltO n:puim. Pnarmaiofogi,," 

Beitrăge 
zur memismen Anafyse des Weines 

Von 

W. Fresenius und L. Griinhut 
(Sondcrdruc:k aus : Zcitsmrift fur analytisdte Chemie Bd. 59 und 60.) 

190 Sciten. 19Z1. RM 6.-

A u s de n B e spre m ung c n : . . . Es liegt in den vorliegenden Mitteilungen 
cine Reihe geradezu klassisdter dtemisdtcr Arbeitcn vor, die wcit liber den Rahmen 
dcr Wcinuntersudtung hinausgreifcn. Die Vcrfasser habcn sim nimt nur durdt 
ihrc cingchenden und uberaus sorgfaltigen Untersudtungen ein grofics Verdienst 
crworbcn, sondcrn aud! dadurm, dafi sic diese Arbeiten durdt cincn Sondcrdruc:k 
aud! dcn Kollegcn zuganglidt gcmadtt haben, in dcren Bibliothck dic Zcitsdtrift 
fur analytisdtc Chcmic fehlt. Dicscs Budt wird sidt jcder Nahrungsmittcldtcmikcr 
ansmaffcn musscn. _.Z,itsdiriji fur altg"ualtdi, cn,mi,," 

Zeitsmrift fur anafytisme Chemie 
Bcgrilndct von R. Fresenius 

lierausgcgcben von 

Wilhelm Fresenius 
Remigius Fresenius und Ludwig Fresenius 

Inhalt: 
1. Originalabhandlungcn. 2. Bcrlmt i!ber dic Fortsdtrittc dcr analytismcn Chcmic. 

12 licftc bildcn cincn Band. Jahrlim 2-3 Băndc. 
Zur Zcit crsdtcint dcr 72. Band. Prcis cincs Bandes RM 20.­

- Scricnangebot stcht auf Wunsdt gernc zur Vcrfilgung. -
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Handbum der Milmkunde 
(Ergăazungsheft) 

Die bakteriofogisme und biofogisme Untersumung 
der Mifm und Mifmprodukte 

von 

Professor Dr. Pauf Sommerfetd 
Ablalungs•Direklor am S1ădtischen Kaiser• und Kaistrin•Friedrich•Kinderkrankenhaus zu Berlin 

Mit 4 Abbildungen im Text. 37 Seiten. 19Z6. RM 2.70 
.••• das Ergănzungsheft isi als Anhang zu dem bekannlen Handbuch der Milchkunde des 

Verfassers besonders zu begrQOen. Der Vorleil dieses Heftes beslehl darin, daO er dne zusammen• 
fassende Obersichl Qber die fraglichen Unlersuchungsmethoden der Milch und ihrer Produkle bietet, 
wobd zu betonen isi, daO nur wirklich bewllhrle Melhoden angegeben sind. Nach dem 
Kapilel "Keimzllhlung" folgen solche Ober Milchbaklerien und deren Namweis, ferner solche Ober 
erhilzle Milch, dann biologische Methoden, sowie Unlersuchungen von Milchproduklrn, wie Rahm, 
Butter, Buttermilch, Kondensmilch u. a. m. Der Oesam1s1off iSI in JaclltfaOiidler knapper Form 
gehallen und wird dem Nahrungsmittelanalytiker ausgezeichnele Diensle leiSien. 

"Mt!tllzin.• pnormouut. Runlfsdou." 

Die Zersetzung und Haltbarmac:bung 
der Eier 

Eine kritisme Studie mit zahfreimen eigenen Untersumungen 
von 

Professor Dr. Afexander Kossowicz 
Privaldozenl fOr Mykologie der Nahrungsmittelgewerbe an der k. k. Technischen Hochschule in Wien 

V, 74 Seiten. 1913. RM 4.-
Bei der groOen Bedeulung, die den Eiern als Nahrungsmitrel und Handelsartikel zukommt, 

iSI es auffallenil, daO ein zusammenfassendes W erk Ober ihre Zersetzung und Haltbarmachung 
bisher nicht vorhanden war. Diese LOcke ausgefOJit zu haben isi ein VerdienSI des Verfassers, der 
als Spezialforscher auf diesem Oebiet lllngsl bekannl isi. Die vorliegende Schrift bringt im erslen 
Tril dne kritisdl gesidltele ZusammenSiellung der lllleren und der neueren Literalur 06er die Zer• 
se1zung der Eier durch Klanwesen. Der zwdle Teil enlhlllt die Ergebnisse eigener Unlersudlungen 
des V erfassers Ober den Bakleriengehall frisdler Eier, die in Markldern (.efundenen Schimmelpilze 
und das Eindringen von Kldnwesen durch die unverlelzle Eierschale ins lnnere. Von besonderer 
Widlligkdl isi dabei der bisher nodl fehlende Nadlweis fOr das Eindringen des Proleus vulgaris 
in das unverlelzte Ei. lm dritten T al werden die verschiedenen Verfahren zur Frisdlhaltung der 
Eier erllrtert. Das Budl bildet fOr jeden Fadlmann, insbesondere jeden Nahrungs• 
mitteldlemiker ~in vorzOglidles Nachschlagewerk, das aber aud! weiteren Kreisen 
nur angelegenlltdlsl empfohlen werden kann. "ZiitsmrijJjiir Olfflt!UJOtfâtt! Cnt~mit~." 

Ergebnisse und 
Probleme der modernen Ernăhrungslehre 

von 

Dr. B. SjoUema 
Professor an der lierllrztlidlen Hodlsdlule U1redl1 

III, 206 Seiten. 1922. RM 8.-
"Die Ergebnisse der ,modernen Ernllhrungslehre' werden in Form a nes ausfOhrlichen, gul 

geordneten Sammelreferales besprodlen. Die Lehrc von den Vilaminen erfllhrt eine klare, Ober• 
sidltlidle Besdlrribung. Der Frage :von der Ungleidlwertigkeit der EiwdOsloffc sowie der vom 
BedOrfnis des tierisdlen Organismus an beslimmlen anorganisdlen S1offe widmel der Verfasser 
besondere Abschnitte. Die Eigensdlaften einiger pllanzlidler sowie lierisdler Produkle werden vom 
Slandpunkle der modernen Ernihrungslehre beleuchlet. Audl in bezu(. auf die ,Ausfallkrankheilen' 
geslattet die Darslellung des V erfassers eine gule, vllllig ausreidlende Orientierung. }edem, der sidl 
in die Probleme der mOclernen Ernllhrungslehre vertiefen will, kann das S1udium dieses Sammel• 
referales warm empfohlen werden." "Z,"troflfott f. tf. flt!Somft! Kitftft!rnt!iflutft:k." 
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Deskriptive Biochemie 
mit besonderer Berucksidltigung der dlemisdlenArbeitsmethoden 

von 

Professor Dr. Sigmund Frănkel 
Wicn 

Mit einer Spcktraltafel 

XII, 640 Seitcn. 1907. RM 17.-, gcbundcn RM 18.60 

.... Es ist ein besondercs Verdienst S. F r ă n k e 1 s, aus dcr fast uniiber­
sehbarcn Litera tur im vorliegenden W erk nam kritismer Simtung das W ertvolle in 
iibersimtlimer und vollstăndiger Form zu bringen, da das inhaltreime Bum unter 
viclem andercn in besondercn Kapiteln auf die Bcdiirfnisse des Arztcs <Chemie 
der Organe, Sekrete und Exkrcte) Riidtsimt nimmt und durm sorgfăltige Register 
die Benutzung erleimtcrt ist, d ii rfte da s Bu m fii r ied e n B io m em i k e r 
un e n t b e h r 1 i m s ci n. Di!UIS~I! Mi!dizinis~l! Womens~riji. 

Das ungeheuer anwamsende Material der biomemismen Literatur ersmwert 
das Arbeiten auf diesem Gebiete ungemein. Deshalb verdient der Verfasser 
besondercn Dank, da6 er die einsmlăgige Literatur mit fast beispielloser Voll­
stăndigkeit in diesem Werke vereinigt har. Eine angemessene Kritik bat die Auf­
aahme unerprobter oder unzuverlăssiger Methoden verhindert. Ein besonderes 
Kapitel, das 100 Seiten umfaBt, behandclt die Chemie der Organe, Sekrete und 
Exkrcte, so daB aud! den Bediirfnissen des praktismen Mediziners das Frănkelsme 
Bum in weitem MaBe geremt wird. Ein Arbeiten auf biomemismen Gebiete 
sc:heint ohne dieses W erk unmoglim; 

Dynamis.me Biochemie 
Chemie der Lebensvorgănge 

von 

Professor Dr. Sigmund Frănkel 
Wicn 

XII, 601 Seiten. 1911. RM 18.60 1 gebunden RM 20.20 

. . . . . Die deutsc:he Literatur ist nimt arm an guten LehrbQmern der physio­
logismen Chemie - im erinnere an das geistspriihende W erk Bun g e s, an die 
mustergiiltigen Leistungen Ne u mei sters und Ham mars ten s und smlieBiim 
an das berlinism angehaumte Bum A b d e r h a 1 d e n s. 

Nun F r ă n k e 1 kann den Vergleim mit diesen Autoren mit Ehren bestehen! 
Aud! sein Bum bat Eigenfarbe! Je gro6er die Zahl der Einzeltatsad!en, je 

breiter der Arbeitenstrom wird, desto smwerer der Qberblidt. Einen solmen iiber 
das Gesamtgebiet der physiologismen Chemie bringt das vorliegende W erk. 
Charakteristism fiir dasselbe ist, dafi eine moderne physikalism-memisd!e Auffassung 
der d!emismen Lebensphănomene das Ganze durd!zieht. Die Darstellung ist klar, 
simer und gerade bei den sd!wierigsten Materien durd!sid!tig. Hervorzuheben ist 
die kritisc:he Umspannung eines ganz gewaltigen literarismen Materials. 

Das Buc:h ist ganz vorztlglic:h, sein Studium warm zu empfehlen. 
NPragl!r Mi!dizinis~l! Womens~riji.N 




